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'•^•^'"M O N I T U M. 

PAiKCHPioRUM Mathematicorum Li-. 
bros tres totidem volumindbus comple<3:i 
meditabaiftur , idque jam in alteri operis noftri 
parte &ei:2ttnus polliciti. Cur tertium Newtqni 
Librum in duas dividamus paites datamque fi- 
deih non liberemus » in caus4 (uitt praeclara de 
flteu 6c reftiixu iharis- opera quse anno 1740- 
a Celeberrim^ Parifienfi Academii praemio fue- 
re condecorata. Tot & tam eximia in hifc^ 
t^perfl^Qs cOntinentur , qusb non ad £uxum reflu- 
xumque maris dtintaxat , fed etiam ad generales 
di^sjuioius legiQS univerfamque Aftronomiam re- 
feruntur, ut Clarifl. VirD-|,L.,CALA3!fPRiNiJS 
cujus confilia impense veneramur , nos optime 
fadluros judicaverit , fi praedidla opufcula iis ad- 
|ungeremus propofitionibus quas de fluxu & re- 
fluxu maris habet Newtonus j quod quidem com- 
mode fieri non poterat , nifi tertium librum in 
duas partes divideremus. Quamvis eam religio- 
se fervemus legem , fine qui honeftus fcriptor ne- 
nao eiJe poteft , ut fcilicet nihil infigne ex ali- 
quo Ailtore in ufcim noflxum convertamus, quin 
ei quod fiium eft , dum locus occurrit , tribua- 
tur, {pecialem nihilominus grati animi fignifica- 

lionem profiteri volumus Clariflimis omnique 

lau- 



M O N I T U M. 

laude noflrl majoribus VirisDD. Cassini, De 
Mairan , De Maupertuis , quorum praedaris iu* 
ventis plurimiim debent haec noflra Commenta- 
ria. Sed tanta iunt in univerium hocce nofhwi 
opus pra^laudati Clarifl. D. J. L. Calandrini 
beneficia , ut huic Dodliflimo Viro pares meri- 
tis grarias referre non poflimus. 

Jam fiib praelo efl akera Sc ultima Commen^ 
tariorum noftrorum parsj quia vero nuUus eft 
tam mediocris ingenii , quem u(us & exerdtatio 
non edoceant , hinc &<fxum efl ut aliqua nobis 
in mentem venerint quae brevi coUefla appen- 
dice fimul cum reliqui tertii Libri paite jum vo« 
iumiuis molem ccMnponent. 
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PP. LE SEUR ET JACQUIER 

DECLARATIO. 

NEwTONUs in hoc tertio JJbro telluris 
motae hypothefim affutnit. Auroris pro- 
pofitioncs aliter explicari non poterant, 
nifi e^dem quoque fedlS hypotheli Hinc alie- 
nam coadH fiunus serere perfonam. Caeterura 
latis k fummis Ponnficibus contra telluris motum 
Deaetis nos obfequi profitemur. 
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M O N I T U M, 

INtelleximm quqfdam maligne interpretari nottdas 
quas adjecimus Commentariis PP. Le Seur 
^Jacquier, qimfif^lust^EWTQ}fimentem 
non attigiffeut y ne auteni ipjis vitio vertatur ^d 
concejferunt ob ipforum abfentiam ab urbe in qud li^ 
ber edebatur , vt nempe qu^ecumque viderentur corri* 
genda , ab Editore ipfo mutoretitur , Jive leviajive 
graviaforent , monendum puto j me Autorum dili-* 
gentiam 0^ Do&rinam nufquam defideraffe , correc" 
tiones quas feci levijfimi efjh fnomenti , nec effe tales 
utpropter ipfas quidquam ex debitd Autoribus glorid 
tollatur quod me<£ opella tribuatur , , O* ajlerifco no^ 
tatas fiuffe •, non quod aliquid laucUs exindejperave^ 
rim, fed quiaji fllic aliquid vitii irrepferity aquum 
efl ut in Editorem , non in Autores ea culpa transfe^ 
ratur ; Nejimilibus cavillationibus occafio in pojie-^ 
rum detur , tales diflin3ionis natulae non adhibebun^ 
tur in 11" hujus Voluminis parte , in qudjperamus 
calculos Newtonianos circa Lunam potiffimum 
fatis intricatos , in apertam lucem expofmm iri. 
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CAPUT PRIMUM. 

jQuale oculo nudo appareat mundi fypema^ paucis exponitur^ & 
prima ^firommia Elementa breviter revocantur. 

I. 1 r^I c u R A teliuris eft propemodiitn fphajrica , & ide6 gravium C a pJ 
Jl* direSio ( ut pote quae aquarum ftagnantium fuperficiei perpen* 
dicularis eft )^ ad centrum terraB tendit quam proxime. Pa- 
tet per Eclipfes Lunares in quibus umbra ferreftris 9 in quamcumque coeli 
plagam vergat 9 eft femper ad fen&m circularis. 

z. Spedatori terreftri caslum apparet tanquam (uperficies fphasrica con- 
cava^ fteliis plurimis diftindta) cujus ipfe fpedlator centrum occupat» 
quaeque clrca punfta fixa ceu cardines ab ortu ad occafum asquabiliter 
convertitur^ & 24 circiter horis inte- 
gram revolutionem abfolvit. Pundailia 
oppofita P & p circ^ quae rotari videtur, 
fphaera 9 PoU roundi dicuntur, quorum is 
qui nobis confpiquus eft 9 ut P , ariiicus 
vel borealis dicitur, ipfi yer6 oppofitus p 
aptariaicus feu auftralis appeUatur. Re<aa 
linea P p utrumque polum connedlens 
^jixis mundi vocatur. 

^quator five ^equinoQialis eft circutus 
fphaerae caeleftis maxin^uscujuspoif iidem 
funt cum polis mundi j proind^que fphac- 
ram mundaqam dividit in duo hemifphae- 

ria 9 Boreale lE P Q , in qno eft polus borealis P : & auftrale iE p Q , in 
quo eft polus auftralis p. 

Z. Steliae fingulae , ut S , in circulis S s aequatori m Q paralleUs , com- 
iDum fphaerae ca:kftis motu revolyi quotidie videntur, f w^ nominan- 
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tnr qu» caiidwi iotei fefe dlftantiam perpetu6 fer^ranti Err^kdf^ verd 
fea Pljmeta yocantjir qu» dillantias fuas a fixis in dies mutant & hfio- 
tu proprio ferri conlpiciuntar. Planetae funt feptem fuis propriis fignis 
notati , videlicet Sol © , Luna ) > Mercurius ? i Venus $ , Mars <f 9 
Jupiter 1^.& Saturnu^ % i Terrae ver6 fignum eft hoc i. 

4 ElHptica eft clrculus fphaerag maximus quem centrum folis motu 
proprio ab occafu ad ortum fingulis aniiis defcribere videtur. Hic cir- 
culus ^quatorem oblique interfecat fob 
angulo inclinationis M T C» graduura 
zj i circiter. Punfta duo oppofita in , 
quibus squator & ecitptica fefe mutu6 
fecant $ MquinoQialia dicuntur quod fole 
in iis pofito dies ubique terrarum no^ti 
aequalis fit 9 & inde tempus quo Sol pun- 
ftum alterutrum aequinoAiale attingit 9 
vocatur aequinoftium. Punftum aequino- 
ftiale vemale eft unde Sol motu proprio 
versus polum borealem afcendit in E- 
clipticA 5 autumnale ver6 unde Sol versus 
polum auftralem defcendit, ide<^que aequi- 
nodium eft vernale vel autumnale. Punda Soljihtalia funt Ecliptica 
punifta duo oppofita quae a pundis aequinodialibus toto circuli quadran- 
te diftant 9 cjuaeque proinde roaxime recedunt ab aequatore & in quibus 
afcenftis Solis fupra aequatorem & defcenfus infrai eundem terroinatur. 
Horum pundorum prius aeftivum appellatur quo nimirum terminatur 
Solis afcenfus fupra aequatorem }, pofterius brumale vel hybernum. Di- 
cuntur folflitialia quod fole in iis verfante» per aliquot dies ex eodem. 
HorJzontls pundo oriri > & e regione , in eodem pundlo occidere vi- 
deatur. Tempus quo Sol pun(fta folftitialia ingreditur , vocatur Solfti- 
tium , quod ide6 vel aeftivum vcl brumale eft. 

Signumc^Ujle eft duodecima pars eclipticae & in jo gradus rurfii 
dividitur. ' ^ Primi Signi priocipium eft in puiKao aequmodiali vernali k 
quo figtia ab occaiu in ortum juxti motum proprium Solis numerantur. 
Scx^ funt borealia per borealem eclipticae partem diftributa 9 hifque no- 
minibus ac charaderibus defignata -• Aries Y j Taurus tf * Gemini n ^ 
Cancer ® , Leo <a 9 Virgo i^^. Sex etiam auftiralia > videlicet Libra ^ , 
Scorpius ni » Sagittarius >^ » Capricomus ^ vel l^ 9 Aquarius ^ » 
Pifces )(. Aries 9 Taurus ac Gemini) quae inter pundum aequinodiale 
vernum & pun<!%um folftitiaie aeftivum cominentur) dicuntur figna verna- 
iia-, Cancer» LeO) Virgo'^ ft)lftitiali aeftivo ad aequino<^iale autumnale 
iBumerata appeUantur a^va > Libra ; Sjorpius & Sagittarius autumna- 

lia; 
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Ua; Capricornus» Aquarius & Pifces, hybema* Sigoa afcendecrtia a ^a>u 
pundo lolftitiali byberno ad sefiivuni 9 defcendentia verd k foUlitiali 1 
aelUvo ad hybernum computantur. . • ^ 

f . Zodiacus eft fphaerae caeleftis portio feu zona duobus circulfs EcUp- 
ticae paralltlis & gradibus. 8 yel 9 hioc icdfe ab EcIipticA diflantibi^ 
terminata, fub qu4 planetae onnts niotus fuos abfolvunt. Dum planeta 
ab occafu in ortum feu fecundum ordinem fignorum 9 aut quod idem 
(bnat 9 in figna confequentia^ nimirilm ab ariete ad taurum » i tauro ad 
geminos &c. 9 motu proprio fertur 9 ille planeta tunc temporis diredlus 
vocatur ; cum ipfius motus proprius ceflare videtur^ ieudum planeta ia 
eodem cceli pundo morari per aliquot dies cerniiur > eumdcm fitum fixa- 
mm refpedu fervans , (tationarius dicitur ; tetrogradgs tsndem appeUa- 
tur ubi contra fignorum ordinem feu in antecedentia j ut k tauro ad 
trietem 9 ab ariete ad pifces &c. proprio motu inoedit 

6. Luna & Sol funt femper dittCd 9 at caeteri plaretas tum fiiperio* 
res9 videlicet9 Saturnus^ Jupiter & Mars^ tum inferiores^ nimirum 9 
Venus & Mercurius 9 diredd « deinde Itationarii & pofte^ retrogradi vi- 
dentur. Eorum tempora periodica quibus totum zoctiacim in confe-* 

3uentia peragrant 9 funt inasqualia. Nam Saturnus 30 circiter annis perio* 
um fuam abfolvit -9 Jupiter annis circiter iz 9 Mars annis duobus feri $ 
Luna diebus 27 & horis 7 circiter 9 Venus autem •& Mercurius cum 
Sole aitho uno. Nam hi dtio planetas Solem it^ conftanter comitantur ut 
Venus nunquam uitr^ 47 cir^iter gradusi nec Mercarius ultr^ z8 k Sole 
digrediantur 9 id eft 9 angulus maximus fub quo diftantia Veneris aut 
Mercurii ^ Sole h Terr& confpicttur 9 gradus 47 vel z8 nunquam fu- . 

7. Circuti dcclitiaiionis (eu circuH horaru funt circuli maximi per 
fflundi polos tranfeuntes & proinde acquatori perpendiculares. Sideris 
vel pundi cujuflibet in fphacrl mundanSL declinatio eft arcus circuli de- 
dinationis inter fidus vei datum pundtum & asquatorem interceptus. 
Afcenpo rcEla fideris eft arcus aequatoris inter pun(^m aequinowale 
vemum & drculum declinationis fideris illius comprehenfus ac fecun^ 
dum ordinem fignorum numeratus. Circuli laiitudinis fiderum fiint cir'* 
culi fphaeras maximi per polos eclipticas & per fidera tranfeuntes 9 at« 
que ided Eclipticds perpendiculares. Hinc Latitudo fideris eft arcus cir^ 
coli ladtttdinis inter fidus & Eclipticam interceptus. Longitudo fideris efti 
arcus eclipticas ab arietis initio versus ortum feu in confequentia uC- 
que ad latitudinis circulum numeratus. Pundhim mterfedtonis Ecliptif 
cas cum circulo latitudinis fideris dicitur locus fideris J£ciipticus five io- 
cm in Ecliptic49 vel locus ad Eclipticam redui^ua. 
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C A V. ^- S^ P^^ locum quemvis S in fuperficie terras ducatur per terrae 

. I. centrum T iinea reda Z S N quse (phasrx caclefti occurrat in Z & N> 

punflum Z dicitur loci S Zeniib feu vertex 9 & pundum N vocatur 

«jufdem loci Nadir. Horizon Jenfibilis feu apparens loci S 9 efl fphaerae 

circulus li V r z ceatrum habens in S 9 & polos, in Z ^ N. If^rixon 




raiixmajis feu verus eft circulus HVRX9 centrum habens in T » & 
polos in Z 8c N 9 ide6que horizonti fenfibili parallelus. 

Cbrculiii verticdlis eft citculus quilibet maximus Z V N X per Ze* 
nith atque Nadir & per aliud quodcumque pundhun in fphasrli mundanft 
traqikas $ ide6que noriaonti perpendlculvisi 

Meridkr 



1 



ADTERtlUMLIBRUM. v 

Merldianus eft circulus verticalis P Z N R per polos raundl P & p C a p. 
franfiens j ac pfoinde aequatori perpendicularis & circulos omnes asqua- £, 
tori parallelos bifariam dividens/ Interfeaio plani Meridiani cum plano 
horizontis H R vel h r dicitur Linca Meridiana. Circulus Verticdis pri^ 
marius eft ille verticalis qui per polos meridiani tranfit. Sit Z V N X 
verticalis priraarius horiaontem rationalem H V R X interfecans Jn V & 
X» quem raeridianus etiam fecat in H & R. Punfta quatuor R ^ X » 
H, V dicuntur cardines munii\ punftum quidem R in hemift>herio 
boreali cardo Septentrionis 9 H eardo Mtridiei 9 V ad partes Orientis 
cardo Oriemis & pundlum oppofitum X cardo Occidentis. 

9. Diftantia horizontis apparentis ab horizonte vero five telluris fe- 
njidiameter S T 9 fenfibilis- non eft r fi conferatur cum ftellarum ( Lun4 
fere foU exceptS ) diftantiis^ & ide6 terra refpeftu fphaeraB ftellarum 
tanquam pundum^ & quilibet terrae locus tanquam hujus fphasrse cen- 
trum cbnuderari poteft. Nam omnes fere Aftronomorum obfervationes 
id fupponunt 9 & computa inde inita cum phaenomenis ca^Ieftibus qua- 
drant. Porr6 quemadmodum fingula terrae loca pro cencro fphxr^ftel- 
larum ufurpari poffunt, ita fingipoteft in fpatiis cceleftibus fphaerica fu- 
perficies cujtis tanta fit diameter ut illius refpettu evanelcat Solis vel 
ftellae datae* ft Telkire diftantia 9 & hujus fphaerae centrum poterit colloca- 
ri injififer^nter vel in terr^ vei in fole aut in fpatio intermedio. 

10. Altitndo foli P fuprd horixontem eft roeridiani arcus P R a polo ad 
horizontem interceptus. Ea femper aequalis eft arcui Z ^ a vcrtice Z 
ad aequatorem ^ Q intercepto ; Nam fi ex circuli quadrantifxis Z P R 
& ^ Z P fubducatur arcus communis Z P 9 remanebunt arcus aequales 
^ Z & P R. Ahitudo ^qttatoris Juprn horizonttm eft arcus meridiani 
JEHf inter aequatorem & horizontcm interceptus 9 aequalis eft comple- 
mento altitudinis poli feu arcui ZP 9 quod^ ablato ex quadrantibus 
H -35 Z & JEZV communi arcu 2E Z manifeftum eft. Altitudo apparens 
fideris vel pundi cujuflibet L \j\ fphaerd mundanl 9 eft angulus L S v 9 
fiib quo ex centro S horiaontis fenfibilis videtur arcus L v circuli ver* 
ticalis per L du<fti ufque ad horizontem fenfibilem h v r x. Altitudo 
vera pun(ili L eft angulus L T V 9 feu ipfius menfura arcus L V In 
circulo verticali per L du(fto ufque ad horizuntem rationalem H V R X. 
tJnde ( 9 ) fiellarum fixarum & folis altitudines apparentes & veras "^ 
coincidunt. 

II. JaiB ver5 qu& ratione pliaenomena quae fupra retulimus 9 & alia 
Kpst deinceps refercmus > obfervari potuerint 9 paucis exponemusj & 
^dem ab obfervatione aititudinis apparentis fiderum quae prascipuum 
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G ▲ Pt totius Aftronomiae fundaroentum eft 9 initium ducemus. Grculi quadrans 
X, S A B cujus limbus A C B in gradus & minuta divifus eft, it^ ftatuitur ut 
filum S C D pondere D tenfum ide6que verticale » iimbum iUius tangat 9 
deind^ it^ vertitur ut lldus L cujus altitudo obfervanda eft^ per diop« 
tras aut per telefoopium lateri S B afGxum videatur in eodem latere 
SB produdto. Quo hCto 9 habetur arcus A C, menfura altitudinis ap- 
parentis L S h ', nam cum filum ^ quadrantis centro S peadens' fit 
feroper in plano verticali^ quadrans ASB eritetiam in eodem pianot 
( Eucl. i8. XI. ) idc6que h r ad S D perpendicularis » erit imerfe^ 




horizontis fenfibilis & plani verticaUs per L dudH 9 atqui angulos L S h 
fideris L akitudo apparens. Sed fi ab angulis reftis LSA9 8c bSD^ 
fubducatur communis h S A 1 remanent aequales angtili LSh&ASC; 
hujus ver6 roenfura eft arcus A C. 

12. Hinc defcribi poteft linea meridiana fuprit ouam fi ftatuitar per« 
pendiculariter quadrans circuli^ obfervari potent altltudo meridiana nder- 
ris. Nam meridianus portiones ilias circulorum sequatori patalleiorum 9 

Jiuae fuprH horizontem eminent & qui arcus diurni dicuntur > bi&riam 
ecat ( per El. XL 19. & 4. , & EL IIL jo. ) cum fit illis cir- 
cuils & horizonti eos arcus terminanti perpendicularis 9 & propterea fi 
iQ circulo quolibet diurno fwDantur puncla duo hinc ind& orientem 8c 

occi? 
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oeckJenttna versiis a merldiano aequidiftantia , ea purifla erunt fupra 
horizontem fenfibilem aque alta i & contri fi aBoue alta fint j a meri- 
diano hinc inde aquidiftabunt. Quare fi ftellae nxae meridiano vicinae 
altttudo obfervetur versus orientem 9 & deinde quadrans circa filum ver- 
ticale inaTiotura ceu circa axem convertatur ver^iis occidentem & ex- 
peAetur donec ftella eandem aldtudinem habeat 9 xeGt^ quae bifariam di- 
videt angulum sater duas auadrantis cum horizonte ihterfeiSlioaes com«- 
prehenfum 9 crit linea meridiana. 

I). Datis per obfervatipnes duabus 
ejufdem fiellx nun^uam occidentis alti- 
tudinibus meridianis S R 9 s R 9 dantur 
pdi P & sequatoris JE Q altitudines 
PR &^ H fupri horizontem HR, 
Nam datis arcubus S R & s R datur 
eorum differentia S s *, & (juia ftella S 
circulum defcribit aequatori parallelum 
( j ) cujus P eft pdus9 erit S P =s P j 
Vinde datur P s 9 cui fi addatur s R » 
habebitur arcus P R altitudo poli. Eft 
autem H JE aeqaalis arcui Z P feu com** 
plemento altitudinis poii ad reiSum ( 10 ) 9 datur erg6 H JE aldtudo 
asquatoris. 

14 Dati ftellae S altitudine meridlan^ S R cum aequ^toris vei poli al- 
titudine 9 datur illius deciinatio S £ *, efi enim arcos S M aec^ualis difFe<> 
rentiae arcuum £ P R & S R. Sic obfervando quotidie altitjdinem meri-- 
dianam centri Solis^fic inde eruendo ipfius declinationem^ determinatum eft 
planum eclipticaB & ejus ad asquatorem inclinatio feu maxima ab aequato- 
re declinatb quae in/enta eft 23 l grad. aut verius 23«. z^K Dat& au- 
tem inclinatione eciipticae ad asquatorem 
cum folis declinationei datur afcenfio re- 
€tai Soiis ac longitudo. ' S:t enim P polus 
iDundi^ Y JE:Oti aequator^ Y L £i: eclip- 
tica? & P L £ 9 circuii quadrans aequa- 
tori perpendicularis in £9 & datis in 
triangulo fpliasrico JEyL redlangulo in 

JE 9 latere feu declinatione Solis LiE> & 

angido -SYL9 2j* Z9'> dantur latus 

Y JE afcenfio redla folis t feu pun^ai L 9 

& latus Y L quod eft eiufdcm longitudo, im6 datur etiam angulusiE L Y i 

quem circulus declinationis efficit cum EclipticS ; Cim ver6 praeter angu* 

lum JEyL» data fuerit longitudo Y L , dabitur tum Y JE afcenfio reda 9 

tvm J£L» dodinatio. 
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Cap. ^^ Siquotidie obfer\'etur raeridiana Solis altitudo , atguMnde eruan* 
l^ ' tur ipiius declinatio ) alcenfio re6ta & lon^itudo^ dabuntur motus Solis 
in Eciipticl ) rootus puntli declinationis in £quatore| & teroporis roo* 
menta quibus deciinatio vel nulla cft vel maxima? feu dabuiitur ^qui- 
noftiorum & Solftitiorum momenta ( 4 ). Porr6 obfervatum eft nec 
longitudincm nec alcenfionem redtahi Iblis uniformiter crefcere & proin- 
de dies folares efle inaequales. Nam dies folaris eft tempus unius revolu- 
tionis diurnac foiis a meridiano ad eundem meridianum ;^ dies fidereusr 
feu primi mobilis ( qui femper idem manet ) eft tempus revolutionis diur- 
nx fteliac fixas h meridiano ad eumdem. Unde cum Sol motu propria 
ab occafu in ortum feratur > fi ftella fixa & Sol in eodem meridiano fi- 
mul obferventur 5 ftella ad eumdem meridianum priiis redibit quam Sol 
qui motu proprio versus orientem tendit. Attamen fi afcenfio recla 
Solis ex ipfius motu proprio in EclipticS uniformitercrefceret, dies So- 
lares y licet diebus fidcreis longiores» eflent tamen inter fe aequales ; Qua^ 
r^ cum Sulis afcenfio reda nonaugeatur uniformiter, neceffe eft ut dies 
Solares inacquales fint. Simili modo collatis inter fefe £quino(ftioruni 
& Solftitiorum obfervationibus deprelienlum eft Solem intervallo 8 krh 
dierum diutius morari in fignis boreaiibus quam in fignls auftralibus y 
ac tandem comparando antiquas obfervationes ad determinandum roo- 
menta aequinodtiorum vel folftitiorum cum recentioribus 9 definita efl: 
quantitas anni asquinodlialis 9 five tempus quo Sol motu proprio ab uno 
sequinodio ad idem sequinodium 9 vel ab uno folftitio ad idem folftitium 
pro^^reditur » &: ab Autlioribus Calendarii Gregoriani LaHirioj Cajfm% 
& BldHchinio inventa eft j^^^ier. ^hon 49'. 

16. Datd quantitate anni aequinodlialis ) datur motus Solis medius pro 
quolibei dato tempore'9 hoc eft motus qui Soli competeret fi uniformi« 
ter in EcIipticS ferretur. Eft cnim ut j(Jyd- ?h. ^/ ad tempus da- 
tum y ita }6o^ quos Sol anni a^quinodialis tempore defcribit proprio 
motu ad arcum eclipticas dato tempore conffciendum. H&c proportiono 
arcus eclipticae anno communi j^^^iier- defcriberidus eft XI Signoruni 
29*. 45' 40" , die uno eft 59' 8" 20'" 1 hor^unieftz' 28" » minu- 
to uno eft t!' zS'"- 

Arcus aequaforis qui dato tempore fub Meridiano tranfit^ fimili mo- 
do invenietur ; nam quarratur arcus acquatoris dato tempore fidereo fub 
meridiano tranficns 9 dicendum eft : ut 14 liorae fidereae ad tempus da- 
tum 9 ita 360 grad. ad arcum quaefitum) is ergo horlun^ erit 15* j minuto 
uno primo 15', minuto fecundo is"- Cum autemSol dieuno defcribat 
rootu proprio medio ad /Equatorem rtvoluto arcum 59' 8" ao'" ab occalii 
ad ortum? ut inveniatur arcus aequatoris dato tempore (olari medio fub Meri« 
diano tranfiens^ dicatur utz^ horae Solares ad datum tempusSolare^ ita 5^0* 

59' 



AD TERTIDM LIBRUM. ix 

19 * ^?'* «<i arcum quaefihim. His igttur tNropoitionlbus tempus 
loiare medium Vel tempus fidereum convertitur m gradus aequatoris & 
xontra. Jfactli autem patet ex dldHs diem folarera medium aequalem 
effe 24 hor« fidereis cum 3' 56* 31'". 

17- S>i obfervetur altitudo meridiana Solls & dato ante vel poft me^ 
ndiem teirpore obfervetur etiam altitudo meridiana flella; alicujus, ftel- 
i« tajns dabuntur declinatio & afcenfio refta. Nam ex datfi alritudine 
mendiani Soljs datur ejus afcenfio refta ( 14) & tercpore quod inter 
duas obTervationes intercedit in arcum ajquatoris converfo (16) datur 
«rcus aequatons qui tempore inter duas obfervationes elapfo per Mt- 
ruHanum tranfit •, hic arcus addatur vel fubducatur afcenfioni rease Solis « 
& lumma V vel diflferentia erit afcenfio reda ftellae. Declinatio auten 
ttelte ex ipa altitudine ejos meridiani eruitur ( 14 ). Quod fi cen- 
trum SoLs * centrum ftellae in meridiano fimul reperiantur , eadem eft 
utrwfque afcenfio redb. 

18. Datis decUnatione & afcenfione n&k ftellae , dantur ipfius \oim- 
tudo & latitudo. Sunto EQ». r t • 

quator , EL ecliptica, P polus 
mundi , M polus eclipticae, S ftel- 
la , P S D quadrans circuU decU« 
nationis, Sc M S K, quadrans cir« 
cuU latitudinis. Quaeruntur arcus 
T vel :Q: K & K. S. In triangu- 
lo P S M datur latus P M leu di- 
ftantia polorum P&Mz^* 29/, 
datur quoque latus P S declinatio. 
ius S D complementum & angulus 
MPS feuiEPD, cujus menfura 
eft arcus JIE D datus ob datos per 

afcenfionem re(2am arcum Y D vel 

ftP * .quadrantem.fi T. QuarS ( per trig. fph«r. ) invenitur btu» 
?>ab latitudinis S K complementum & angulus M , cujus menfura 
eit arcus '' • • — — — •' — * _• . --.. .>. 

dabitur ' 

tis longitttdine , «. ««. laiuuumc a. ;> iiemc a , invenin point ipuus ai- 
cenfio refta & declinatio. Nam dato Y K datur K L , & inde datur 
Mgulus SMPi & dato SK, datur SM, undSciim datum fit MP, 
dantur in tnangulo S M P fatus P S complementum declinationis fc 
angulus .fi P D, cujus eft menfura ^ D , ex qu4 fi auferatur quadiana 
£ Y , dabitur afcenfio redia Y D. 

i^ Ex hujufinodi obfervationibus & caicuUs inveatom eft , fixa* 
Tom. III 5 jmn 
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£;^ f. rum.latitudines immutabiles efle 9 longttudines ver6 per fingulos annos f o 
L fecundis^ & per annos yz gradu uno quamproxime augeri. Und^ mt- 
nifeftum fit ftellas fixas motu proprio fcd lentiffimo in circulis eclipti-* 
cae parallelis progredi in confequentia 9 aut 11 ftellae fixds omni proprio 
tnotu priventuri pundla aequmodiaiia fingulis annisin antecedentia mo^ 
veri per arcum 50" 9 atque hacc cfl praeceffio aequinodiorum ex quS 
fit ut Sol rootu proprio ab sequinodio ad idem a&quinodium citius re«* 
vertatur quam a fletlA fixH ad eandem. Annus igitur Solaris aequinoc- 
tialis brevior eft anno Solari fidereo > hoc eft brevior eft tempore unius 
revolutionis Solis k ftcUcL fixa ad eandem fixam ; differentia efl 20' 17'' 

. quo tempore Sol motu proprio arcum ^o" coaficit. Eft erg6 annus ii- 
dereus 36 j dJer- 6hor. 9' 17". 

xo, Stellarum diftantiam dicimus arcum circuli maximi inter ftella- 
rum centra comprehenrum » aut » quod eodem redit % arigulum quem re- 
CkSi a. centris flcUarum ad oculum fpe£iatoris daftas. efficiunt. Si ope 
icmicirculi vel quadrantis obferventur diftantiae ftellae alicujus ab aliis 
duabus ftellis quirum longitudo & 
htitudo notoe fynt , ilHus quoque 
longiiudo 2c latitudo dabuntur. Nam 
efio ecliprica E L , polus ejus M f 
ftella? notae longitudints & tatitudi- 
nis S & F> tertia ftella D. Du- 
canrur tres circuli lalitudinis M D E» 
MS B & M F A , fintque dat» di- 
ftantiae D S & D F. Quia dantur 
latirudines S B & F A ftellarum S 
& F 9 dabuntur earum compleroenta 
S M & F M cum angulo B M A, 
cujus menfura eft arciis B A9 djffe- 
ren ia longitudinis ftdlarum S &F 9 & ideo in triangulo SFM 9 dabi« 

. tur S F ) cum angulo M S F. Datis in triangulo D S F , tribus late- 

^ ribiTs dabitur angulus D S F 9 & fi ex ;6o« feu quatuor angulis reAis 
fubducatur fnmma angulorum datorum D S F & r S M / dabitur an- 
gulus DS M , cum quo & notis lateribus D S & S M9 reperientur la- 
tus M D complementum guacfitas iatitudinis ftellac D 9 & angulus E M B 
cujus menfura eft arcus E B 9 difterentia longitudinum fteUarum D & 
S ^ has autem obfervationes diftantiarum Aftrorum inter fe propter A- 
ilrorum continuam converfioneoi noQ facile ad fummam acribeiam per« 

' ducuntur. 

21. Sit n z de 9* q telluris globus per cujus centrum T tranfit axis 
&undi Pp. Xoci z fit horizon fenfibilis br/ horizon rationalis H R» 

& 
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{c tneridianus FZHK. His ita conAicutis? axis teliuris dicitur pars Cxr. 
n TT, axb inundi P p telluris foperficie tertDinatS in punftis n & w, quae ' L 
poU terrse vocantur. Polus n polo coclelli P iiobis confpicuo fubjedus 
borealis vel ardlicu» 9 alter tt anftralis vel antariSlicus appcUatur. Inter- 
fedio plani aequatoris cceleflis cujus eft diameter iG Q , cum telluris fu<r 
perlice) five circulus maxioms se s q x» cujus poli funt n&,7r, dicitur aequa- 
tor terceltcis aut etiani circulus a^quinodi^is vel MtTi^oxiv iinea. Latitu- 
do loci cujufvia z in fuperiScie terras eft diftajQtia ejus ab asquatore » fi« 




ve !efl: meridiani terreftris arcus 2 x tnter locom z flc asqpiatorem ae z q ^ 
interceptus. ' Dndfe patet latitudinem loci z in fuperficie terrae numero 
•graduum acqualem efle declinationi coslefti verticis Z ejufiiem loci ♦ f^ 
elevationi poli PR. Nam arcus PR & ZiE» funt acquales (10) & 
arcus ZJE ac z ae fimiles •, Per locum in fuperficie terrae pro arbitrio dc- 
.terminatum ducatur meridianus nr^r asquatorem ae sqx fecaflsin r : 
dicaturque n r sr primus meridianus > & loci cujufvis alterius z longitu- 
do dicetur aequatoris arcus r ae inter meridtaoum- primum n r^ & .^.^ 



Gap« 
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ridianum ts se 9r q loci z interceptas atque ab occafu ad ortum numt^ 

ratus- 
zz. Si per trigonometriam menfuretur diftantia zl duorum loconim 

z & 1 fubeodem meridiano fitorum & ope auadrantis circuli ex Sf- 

dem locis obferventur diftantiae S Z & S V , flell» fixne S k locorum 

vcrticibus Z & V > dabitur teiluris femidiameter z T. Nam datis ar-* 

cubus SV £c SZ9 dabitur eorum differentia vel fumma VZ« dc "' 




datur arcus 1 z qm arcui V Z flmtlis eft Quare per obfervaiiones a* 
ftronomicas notum erit quot gradus vel minutas in arcu 1 z continean» 
tur» & per trigonomctricas menfiHas ejufdem arcds longitudo bexapedis 

vel pedibus aut slits itienfuris notis dafa erit> & ind^ inferendo ut nut- 
merus rainutomra tn arcu l z contentorum ad j6o» feu ad 21600'; 
it^ longitudo I z raenfuTis notis exprefla ad ctrculum telluris maximum ^ 

4abitur tic circulus ex. ouo iavenietur femidiameter z T. ._ 

CAPDT 
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SiAfrum refraffh & faraUaxis brruiter explicafHltr^ 

A^. Clt MK plana fbperficies qu& aer racior MOPN aerem den^ 
O fiorem fontbgit RaJn luds per tcCtdm A C propagatM 



Cat. 
IL 




n aere rariori in denfiorem t)blique tranfeat per punCbm C & inde 
feratur per C E 9 per C ducatur B F ad M N perpendicularist experientift 
certum eft radium A C in aere denHori tion pFopagari per redam con* 
tinuam A C D » fed ia pundo C itii refrangi per C £ accedendo ad 
perpendicularem BCF9 ut finus anguli cujufvis AGB fit femper ad fr 
num anguli £ C F in 'dat& ratione. A C dicrtur radius incidens» € pun" 
6tum incidentiae 9 C £ radius refiradus 9 A C 6 angulus incttnationis t 
£ C F angulus refira^ 9 dc D C E angulus refradlionis, 
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C A p, M. Si atmofpluera C X F M A terrae A D M circumfii& y divifaun-* 
Ih - telligatur ia innumeras fujierficies fphaericas telluris fuperficiei concentri- 

cas C X F O , B V E N • aer inter duas hujufmodi fuperficies ccntentus 

& aeris fuperioris pondere cornpreffus e6 denfior erit quo minus k tellu- 

ris centro T diftabit. Sit Z S H circulus verticalis ex centro teUurk 

T defcriptus y arcus S H 

altitudo fideris S fupr^ 

horizonterD rationalera 

T H ., & Z S diftantia 

fidcris k vertice Z. Si 

radius lucis S X e fide- 

re S propagatus incidat 

in atmofphaeram in X9 

is refringetur in X per 

X V accedendo ad fe- 

midiametrum T X fuper- 

ficiei fphaericae C X F O 

perpendicularem ( zj ) 

& quoniam aeris den- 

fitas in V major eft 

quam in X, radius in 

punfto V , fuperficiei 

BVE rursLis refringe- 

tur accedendo ad T V , 

atque ita continu6 in- 
curvabitur 8c in lineam 
X V A verstis T cavam fledletur. Hanc curvam tangat in A refta A Si' 
circulo verticali Z H occurrens in s 5 & quoniam radius lucis S X V A 
oculum fpedlatoris in A ingreditur fecundum diredionem tangentis A s 9 
fidus 9 (;[Uod eft reverS in S 9 videbitur in s 9 in loco nempe altiore ^ no- 
tum enim eft ex opticd objeiftum videri in e& redtli fecundum quam fit 
diredkio radiorum oculos ingredientium. 

25. Producatur T X ad L9 ut fit S XL angulus inclinationis radit 
S X in atmofphaeram incidentis 9 6c V X T angulus refira(ftus 9 data erit 
ratio finus anguli S X L ad finum anguli VXT( zj ) ac proindfe fi- 
nus angulorum inclinationid erunt femper ut finus angulorum refrado- 
ruro. Quare fideris in vertice Z conftituti» ubi nullus eft angulus in-^ 
clinationis 9 nulla erit refraiftios & fiderum in aequalibus a vertice di- 
ftamiis fitorum, ubi sequales lunt inclinationum anguli» aequales erunt 
refra(ftiones. Solis igitur 9 Lunse 9 fixarum ac fiderum omnium extrl^ 
terreftrem atmofphaeram conftitutorum 9 in paribus a vertice diftantiis 
refraftiones funt 9squales« 

. • t • 26. Si- 
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iS. Siderum refradKo ad fingalos altitudinis gradiisi obfervatione Cap 
definiri poreft. Efto H R horiZ'>n , P n/ 

polus raundi, E Q sequatori P Z H Me- ^— — — ^JF 

ridianus > Z S V circulus vert!:alis 9 
P S D & P s d > circuli declinationis, 
Stellae fixae F prope Zenith cdnftitu- 

tcC obfervetur altitudo meridiana HF, n ^0^/ '^^P 

quae a refradione libera eft 9 & inde ' ^ j^ / — . ^ 

eruatur ejus dcclinatio F E (14 j. H 

Deinde obfervetur ejufdem ftellae in S \\ v / t- #« 

pofitae altitudo quaelibet S V;& ope \S.\rs]/ vA 

horologii ofcillatorii notetur tempus 
quod inter primam 6c fecundain ob-, 
fervationem intercedit, & inveniatur 

arcus acquatoris -E D qui eo tempore pcr roeridianum tranfiit ^16). 
Stella xjuae ob refra(3ionem in loco altiori s apparet fit reverl in Si erit 
P S D circulus declinationis fteUacin S conftitutae, & in triangulo PZS» 
dabitur angulus Z P S9 cujus menfura eft arcus £ D cum iatere P Z 
quod eft diftanria poli a vertice & latere P S ^ quod eft declinaiionis DS 
feu R F complementum , unde inveni:ur latus ZS cum altitudine SV, 
complemento lateris Z S. Si erg6 ex altitudine obfervata S V 9 fubdu- 
catur altitudo inventa S V » quae \ refra<ftione libera e(l > dabitur arcus 
S 5 9 refradio fteUae in quolibet gradu altitudinis. Hoc modo D. J)t 
^la Hirc in tabulis Aftronomici^ obfervavit refradtiones fiderum di- 
• verfis anni tcmpeftatibus 9 in pari altitudine eafdem efle exceptis refia- 
<lionibus circi horizontem quas nonnullis inconfiantiis obnoxias exper* 
. tus eft 9 atque hinc unicam tabulam refra^kionum ex ipfis obfervationi- 
bus dedu(ftam conftituit^ quam pofteacorrexitD. Caffinus ^ & eS corre-* 
Cta. utuntur Aftronomi. Quoniam ver6 . radiorum lucis in atmofl^hasram 
ancidentium obliquitas cum fideris ^ vertice diftanti^ crefcit , iifdem ob- 
lervationibus invenit refra(ftiones fiJerum a vertice ad horizontem ufqui 
ubi maximae (iuit 9 continu6 augeri i at quod ez alienis obfervationibus 
fnppoTiebat 9 videlicet refradiones borcalium regionum ips^ etiam aefta- 
te, Icnge majores efle quam in zjnis temperatis? id minime veruin effe 
oftendunt accuratiores obfervationes ab Academicis Farifienfibus ad cir- 
culum polarem habitae 9 quibus refraftiones etiara horizontales Parifien- 
fibus acquales invenerunt, Vide Dorcini De Maifertuis nobiliffimum opus 
de figura telluris per obfen^ationes ad circulum polarem definitl 

27. Refra£lio fideris declinationem 9 afcenfionem redam 9 longitudi- 
fiem ac latitudinem cfHcit ; & arcus circuli maximi quo fideris declina- 
tio 9 afcenfio re^ 9 longitudo 6c latiiudo minuitur vel au^etur per re« 

&adii»- 
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fradionemf dicitor refradtio dedioationis vel a&enfionis reOae &c.; af 

ex datft altitudinis refraQione alias re- 

fra(fHonutn fpecies inveniri poflunt. Nam ^ . ^ r 

in figurd fuperiori dantur in triangu- 

lo s Z P latera Z s & Z P cum an- 

gulo s 2 P & inde reperitur latus s P 

cum anguio s P Z cujus menfura eft n ^Xy^ ^Il^P 

arcus JE d 9 unde cum detur arcus JE D, ' ^ ^ ^ — ^ 

dabitiir arcus dD refraaio afcenfionis: 

reOx fideris S ; & quia danmr arcus 

d s & D S 9 dabitur etiam horum ar- 

cuum differcntia 9 quae eft refradtio de- 

clinationis. S<fd datis declinadone & 

aicenfione rectl pundi cujufvis in fphse- 

rft mundan&; dantur ipfius latittido & longitudo ( i{{ ) ; patet igitur 

quomodo latimdinis & longitudinis refradliones poflint inveniri. 

28. Jam de Parallaxibus pauca nobis delibanda funt. Caetera) ubi 
opus fiierit» fuis locis exponemus. Itaque difiantia locorum in fphseri 
caslefii ad quae fidus vel phxnomenon quodvis ^ fuperficie telluris & ex 
ejus centro fpe£bitum refertur » five arcus circuli maximi inter illa duo 
loca interceptus 9 ipfius fideris aut phsenomeni parallaxis appellatur 9 quae 
proinde nulla eil nifi terrae femidiameter fenfibiiem habeat rationem ad 
diftandam fideris a terrl Sit T centrum telluris ac coeli ; A oculus in 
fuperficie terrae ^ Z zenith loci A ; Q fidus vel phasnomenon quodvis $ 
G Q P verticalis per Q tranfiens -, Z S X H verdcaiis in fiiperficie i^hae- 
ras ca:Ieflis ; A B £ verticalis in fiiperficie terrae } T H horizon rationa- 
lis & A h horizon fenfibiiis. His ita conftitutis 9 locus phyficus fideris 
Q 9 eft pundum illud in -quo fideris centrum haeret Loais opticus ap- 
parens ieu vifiis eft pundmm V in fuperficie fphaerae cadefiis 9 in quo 
ifi&B, ez oculo A per centrum fideris Q du(Sb terminatur. Locus op» 
ticus verus eft punilbm S in fuperficie fphaeras caeleftis in quo termina- 
tur reda linea T Q S ex terrae centro T per Q du£b. Paralkxis eft 
arais S V five diffcrentia duorum locorum opticorum. Angulus Paral* 
ladicus qui plerumque etiam Parallaxis vocatur 9 eft angvilus A Q T 
quem in centro fideris efficiunt re&E A Q & T Q ex oculo A & ex 
centro terrae T ad fideris centrura Q da&x. ParaUaxis altitudinis qus 
& parallaxis fifhplicitex dicitur 9 eft dififerentia inter diftantiam Z V i 
zenith Z ex loco A vifam dc diftantiam veram Z S , five eft arcus S V 
in circulo verticali Z S V H 9 unde manifeftum eft altitudinem fideris ve- 
ram per parailaxim minui & ejus h vertice diftantiam au^eri 9 atque 
-ide6 psffailaxim efie refra&ionl contrariam. Parailaxis horizontalis eik 
paraUaxis X h j fideris P in horizonte fenfibiU A h apparentis. 
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Ifi. Panliazu » V eft tneDfiin anguli panUaOici A Q T. Jungatar n %9 
T V , & majalm eztemos AQT segualis erit daobos iatemis oppofitis ii 
QTV &QVT; fed «ngulus QVT fivft A VT, evanefcente A T *** 
cefpedjhi TV* nullus eft (9) , erg6 angiilus paraUaOicus AQT «. 
fualis eft angulo QTV, Ira STV, ciiiusflaeofiinieft atciisS ?. 




)0. Maaente fideris i ceatro terrae diftantiA* fmus «uraOaiKOs eft 
ad finuffl diftantiaB vifse fiderts i vertice in ratione data femidianietn 
tenuris ad difbntiam fideris ^ centro terrae. Nam in triangnlo A Q T , 
eft AT ad QT . in ratione fitids anguli paralladici AQT feA finus 
pnn^axeos ad finum ahguli T A Q fivi~ad finum |diftanaae vifie Z T 
a vertice , & ide6 , datis A T & Q T , data eft rario finuum illonun. 
Hinc >er6 feqnhur fideris in vertice Z , conftituti parallazim efle nul* 
lam , eandem crefcere cum difiand& li vertice & in norizonte fieri mt- 
zimaro. Set^tnr qooqui finus parallazium in paribus fideris \ oentro 
terrae difiantiis efle ut finus diftantiarum yifiurnm ^ vertice t & Mle6 Q 
detur paralUois fideris in ^&cpA "k vertice diftanti& » dabinir taaliA <^r 
vis diKanti& i vertioe. 

31. Dat& fideris Q> parallazi AQT, cum angulo ZAV fen <&• 

ftantift apj^rente k vertice, datur in femidiametris terrae tum aiftantia 

QT fideris Q k oentro terrae. nun diftantia ejus AQ k l<x» A. Da- 

to enim angdo Z A Q datur T AQ comolementum iUius ad duos re- 

»».711. ^ - — ^ *^c ^» 
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C A p ^^ ' ""^^ ' ^^ datura etiain angulutn A Q T . dahtur trcs anguli tf lan- 

1 1 * S.^^' Q A T » ex quibus datur ratio laterum inter fe. Hinc dat& fide- 

ris P parallaxi horizontali 9 fi inferatur ut finus parallaxeos ad • finum 

totam f iti femidiameter tellucis A T ad quartum obtinebitur dift&nth 

P T .fideris k centro terras ob anguium T A jP . re^tum. . ■ J 




... , . 

31. Sinus i^arallaxeon fiderum Q & g in «qualibus diftantiis appa« 
rentibus e verdce , funt in ratfone reciproc4 diftantiarum fiderum ^ cen- 
tro terrae. Etenim ut finus parallaxeos AQT, ad finum anguliZAV; 
ita eft AT ad QT, & ut finus anguli ZAV , ad finum parallaxeos 
A (j T 5 ita q T ad A T, ide6que ex aequo ^ finus paraliaxeos A Q T 
cft ad finum parallaxeos A q T ut q T ad QT. Ex quo eiiam fequi- 
tur fiderum in eidem altitudine apparente cxiftentium> bujus majorem 
cffe parailaxim quod minfis diftat k centro terfae. 
' 3?. ParaHaxis altitudinis» uti de refiradione di^fhirtt eft t fideris de- 
dinationem; 'afcenfionero redlam, longitudinem & latitudinem mutat ; 
& eodem modo quo exrefradHone alritudinis inveniuntur aliae refraclio- 
num fpeciess fic ex dat^ parallaxi altitudinis eruuntur parallaxes decti* 
Dationis 9^ afcenfionis re£las 9 lopgitudinis & latitudinis ; illud quoque ob« 
fervandum eft » fideris in meridiano exiftentis nullam efie afcenfionis re- 
&x refra£Uonem nec paraUaxim ; ciim enim altitudinis refra(ftio fidus 
attollat » £( altitudinis paraUaxis iilod deprimat > in eodiflx meridiano 
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• fcu circolo declinaiionis ( per hyp. ) afcenfio reda inde non tnutatur. 
Siouiiter fi circulus verticalis in qjao fidus reperitur» fit ad eclipticam 
perpendicularis 9 nuUa erit longitudinis refradio nuUague paraUaxis ; nam 
in hoc cafu circulus verticalis eft fimul circulus latitudinis , & fiderum 
ia eodem latitudinis circulo exiftentium longitudo eft eadem. 

34. Dat& difierentii longitudinis locorum duorum in fuperficie ter- 
rae 9 feu dato arcu aequatoris in^er locorum iUorum meridianos intercep« 
t0 9 datur tempus quo Sol vel fteUa fixa ab uno meridiano ad al- 
terum motu diurno tranfit ( i^ ); & ind^ definiri poteA utrum ob(er- 
vationes in iUis duobus locis habitae^ refpondeant eidem temporfs abfo« 
bti momento an non. FacUe idem innotefcit per Lunae & Jovis Sa- 
teUitum ecUpfes ^ eodem enim momento temporis ecUpfis initium ac fi- 
nis9 & macuhrum in Luni notarum immerfio in umbram vel emerfio 
ex umbrd ex octinibus terrae locis «ind^ confpici pofllmt» videntur t atqui 
ex bis phasnomenis difierentia longitudinis locorum decerminatur* His 
pofitis fi ex locis duobus A & B9 ^uorum 
diftantia A B D data eft i Phaenomem vel fi« 
deris P in plano verticaU A P B T9 exiftentis 
altitudines apparentes & ^ refiradionibus U« 
berae obfervatae fiierint eodem tempore» inve- 
niri poterit pundi P paraUaxis oc diftantia 
h centro terras P T. Nam per obfervationeoi 
aldtudinis apparemis in ioco A 9 datur angu- 
lus C A F 9 diftantia apparens fideris k verti^ 
ce^ 6c inde datur angulus P AT9 anguli C AP 
cqmplementum ad duos redos » eodemque 
modo per obfervationem in loco B faiSlam in- 
venitur angulus P B T. Sed dato arcu A D B 9 
datur angdus A T^B & hinc in triangulo ifof. 
cele A T B 9 dantur anguU aequales T AB & 
T B A. Quare dantur etiam in triangulo 
ABP, anguU P AB, & PBA quos latera P A & PB efficiunt cum 
chordd AB. Ergo triangula duo ABT & ABP danur fpede ac 
proindfe datur ratio P B ad B T9 & quia datis angulis A B T & A B P 
datur angulus P B T 9 duda redi P T 9 dabuntur in triangulo P T B , 
angulus T B P 9 & ratio laterum T B & B P 9 atqufe ide6 triangulum 
hoc fpecie dabitur. Innotefcet igitur tum angulus paralla(2icus B P T , 
tiim diftantia PT, feu ejus rario ad telluris notam femidiametrum. H4c 
igitur ratione inveniri poteft paraUaxis fideris aut Phaenomeni vel quief- 
centis vel utlibet moti. ■ Verura Aftronomi recenuores pliires invene- 
xunt methodos quibus unicus obfervator in eodem loco manens fiderum 
. ' c 2 motu 
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iDotu diomo ac proprio agitatorum parallaxes potefi determtnari. De 
his « ubi h re vifum fiicnt) dicemus. Vidd KcilL in Imrodu£tione ad 
vcram Aftronomiam, 
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A 

De Telejcopii ac Mimmetri ufu & Plkenome- 

nis horum In^rumentorum benejicio 

obfervatis pauca. 

35* O^^ Telefcopium Afironomicam DFGE • 
O vitrum objedivum D E > oculare F G } 
objedum A C ', it& f emotum ut radii aai ex fingulo 
illius pundo in totam vitri objedivi luperficiem in- 
€tdunt 9 pro parailelis poffiot ufiirpari. Radii illi ex 
eodem punAo v. gr. A propagati, ^ vttro objeOi- 
vo itji franguntur ut poil vitrum D£ coeant in 
«num pundlum a » quod eft punffi A imago» & fi- 
iniliter pundum C pingitur in c > totumque ob- 
jedum A C in a C9 fitu inverfo 9 eftque c a foci locus 
in quoproind^ oculus O^ trans vitrumocuIareFG, 
videt obje£bm A C > feu ipfius imaginem a c Hinc 
fi in foci loco c a pofitum fit corpus aliquod opa- 
cum 9 ocuius illud diftinde videbit tanquam objeClo 
A C 9 feu potius imagini ejus a c contiguum. 

36. Sit B O Radius ad A C normalis & per 
centra H & M vitrorum tranfiens $ ide<ique irrefra- 
Aus. Jungatur reda A O 9 & objedum A B 9 ocu- 
lo nudo videretar fub an^o A O B > eftque proin- 
ik angdus A O B 9 magmtudo apparens obje^ A B. 
Quoniam ver6 radii ez puniflis imaginis b & a 
puraUel^ propa^ati colliguntur k vitro oculari F G in 
ejus foco ubi oculus verfatur 9 pdrs obje<Si A B» feu 
ejus imago a b 9 videtur fub angulo M O L9 & ( per 

gobl. )i. Elcment. Dioftr. uaxiS, JPilf. ) diftantia 
Qi kntis objfedivae H b 9 eft ad diftantiam foci lentis 
ecularis b Mi ut angulus M L ad angulum A OB^feu 
ut magnitudo apparens imaginis a b ad magnitudinem 
apparentem ohjtOi A B audo oculo vifi 9 ex quo pa-^ 
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tet qQod iti eodeM Telefcopio tnagnitadioes apparentes obje Aorum fant q 
propordonales magnitudimbus iaiaginum in fbco pofitarum & trans vi- j\j 
Irum ocuiare vifarum. * *'* 

Yl. His pofitis 9 factle eft micrometri ufiim tnteUigefe. Eft «utrai 
picrometrum inftrumentum guod in foco lentis objeravae telefcopii ap« 
tatur ad magnttudtnes apparentes quae gradum unum vei gradum cum 
&mifle non iuperant> dimetiendtf . lilius conftnidUonem quam 'D.De-la^ 
Mirc in tabuiis Aftronomids veluti u1%qs Aftrooomicis accommodatiorem 
4edit 9 refaremus. Conftat ex duobus qoadris redangulis quomm akerum 
A BC D • nt pluiimum lungitudinem nabet duorum pollicum cum femi^ 
fe Ac iatitudinem unius poliicis cum femiiTc. Hujus quadri» latera 
Jonga A D 9 C B , in partes icquales & terti& paite unius polUds 
iflter fe diihtfites dividuntur 9 ita tamen ut lineae duA» per fingu- 
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'as divifiones fint ad tatera A D $ C B ^np^fpendiculares. Hifce div!- 
fionibus fila ferica beni tenfa applicantur 9 glutinanturque cerd. Addi- 
tur filum ftricum K. L 9 didum tranfverlale 9 quod ad angulos reAos 
fiia parallela mod6 delcripta a b 9 c d > e f » &c fecet & in medio la- 
terum A C 9 B D glutinatnr. Alterum quadrum E F G H cujus ion« 
gitudo £F non fuperat unum jpollicem ciud (emifle^ ita priori accono- 
modatur ut ejus latera E F 9 G H 9 moveantur fuper latera A D9 C B 9 
alterius quadri 9 nec ab ipfo feparentur. Facies nujus fecundi quadn 
quas divilam fiiciem prions refpicit $ filo etiam ierico & tenfo h L 9 io- 
firuitqr 9 ^uod^ ciud OK)vetur qmdrum ubiqui prioris quadri filis pa- 
raUelum roaneat 9 eaque fuperlabitur quam prozim^ 9 nec tamen eis oc* 
^nirrit. CocUea deind^ M N 9 lateri B D 9 longioris quadri affigitur 9 cih 
fuy ftrfattum receptacidum lateri F H alterius adhaeret & in fi)ramine 
rotufido drcumvolvitur. Cocbtea ejuique receptaculum auriculis S 9 S 
inftmAum iti iater fe «ptbri debent ut receptaculom & quadrum £ H. 
M ombiw qoidui «ovexipoffit^.itifi recepUcutt motu conveifionts. 

c j Qua^ 
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Quadrum A B C D » telefcopu cajufvis longitudinis tubo in dinantiA 
foci objedivse lentis it^ aptatur ut ipfius quadri planum perpendiculare 
fit ad telefcopii axem. His it^ conftitutis 9 teiefcopium in coelum con« 
vertatur & it^ difponatur ut duae ftellae fixas quarum diftantia apparens 
ia minutis fecundis aliunde nota fit 9 fint iu filo tranfverfali K L 9 pofi- 
. tx 9 verfeturque cochlea donec filum molnle h L 9 per centrum x 9 ftellas 
unius tranfeat 9 alterius fteliae centra m » vel n 9 exiftente tn alio fii» 
a b 9 vei c d. Hic obfervatione notum erit cuinam diftantiac apparenti 
refpondeat longitudo m x 9 vel n x 9 in iineis & lineae partibus data > & 
inde per proportionis regulam » ob&rvat& qi^bet alii fiderum diftantii 
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nq9 dabitur angulus fub quohaec diftantia nudo oculo videretur^ itv* 
ferendo .fic : ut nii x vel n x ad n q^ itk diftantia apparens fteliarum dua- 
rum m 9 vel n 9 & X ad diftantiam apparentem pund3:orum n & q. Mo- 
veatur jam quadrum £ F G H ope receptaculi ftriati donec filum ejus 
fericum h 1 9 exadte conveniat cuilibet ex filis parallelis alterius quadri 9 
noteturque pofitio auricularum receptacdi & iterum moveatur recepta- 
cuium donec idem filum quadri E F G H proximo filo alterius congruatf 
yei 9 quod idem eft 9 moveatur quadrum JS F G H 9 per fpatium quatuor 
liuearum» numerenturque revolutiones receptaculi & partes unius revo« 
lutionis quas fiiorum intervalio linearum quatuor conveniunt. Condatur 
tandem tabuia revoiutionum receptaculi & partiuro ejus quae finguHK 
minutis orimis & fecundis ex noto fuperifis toto intervalio debentur. 

)8. Ubi diameter planetarum erit obfervanda^ diredo telefcopio 
cum micrometro ad planetam it^ difponantur fila movendo telefcopium 
ut fideris limbus unum ex fiiis pvallelis immobifibus percurrat i deindi 
receptacuium convertatur 9 donec filum roobile lirobum alterum Plane* 
tas.coAtingat Mani^ftQffl eft % ex diftantift cognit^ inter fila mici^ometti 

qt» 
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^uae ^lanetam compreheDdant i notacn fieri Planetas diametmm appa- r ^ n 
rentem.. • -^^ jjj 

^9. I)ar4 declinatione & afcenfione redl4 ftcllag fixae 9 invcniri po* 
teft alterius ftellae declinatio & afcenfio TeCtsL^ modo tamen duae iilae fiellae 
tranfire viciffim poffint per campum telefcopii immoti. Ita enim difpo- 
aantur fila parallela micrometriy ut motus diurnus fteUac* quae alteram prae- 
eedit $ fiat njper unum ex illis V G. Super a b 9 in quo. fitu filum c .d 9 
exponet portionem exiguam paralieli quem ftella deicribit » & filuai 
K. L iliud ad angulos redos ihteriecans 9 circulum aliquem declinationis. 
Notetur temporis momentum quo ftella praecedens nio transverfali oc- 
eurrit in m. Similiter imrnoto telefcopio obfervetur tempus appulsd» 
alterius feu fequentis fideris ad idem filum tranfverfale feu circulum de- 
dinationisf & fi interea filum parallelum mobile.hL» fideri buic ap« 
tetur 9 immoto manente micrometro ope diftantiae m x 9 filorum a b & 
h L 9 diflkantiam apparentem inter parallelos fiderum duorum quae eft 
difTerentia declinationis fiderum , obtinebimus. Sed fi diilerentia tempo- 
tk innxt utriufque fideris tranfitum per filum tranfverfale in minutH taiD 
primft qu^m fectmdi gradus conyertatur ( 16 ) differentiam afcenfionalemi 
fiderum habebimus, 

40. Haec obfervatio fupponit nullum eife fideris motum proprium 
Mullamque parallaxim. Si fidus motum proprium habeat 9 illum oportet 
ex obfervatiom*bus determinare quoad decUnationem & afcenfionem rec* 
tam 9 iiliafque rationem habere. Quo peradlo 9 fi ali^ua fit fideris pa- 
rallaxis 9 pot^it it^ reperiri; Obfervetur fideris ad meridianum appellen- 
tis sdfceiifio refta quae parallaxi obnoxia non eft ( 33 ) 9 & differentia 
inter hanc afcenfionem redam fideris in meridiano exiftentisi & afcen** * 
fionem reiSlam ejufdem fideris alibi exiftentis obfervatam » erit paralla* 
zis afeetlfionis reiSlae 9 ex qu& parallaxis aititudinis inveoiri poterit. Sit 
enim H R horizon , H Z R meridianus $ 
Z zemtb 9 P polus mundi » ZS E V 
circulus verticalis , S fidus obfervatum in 
loqo S & deindd in meridiano 9 E locus fi- 
deris vifus $ S locus verus 9 & ide6 S E 
parallaxis altitudinis 3 5 P & P E circuli " J^ 

declinationis. Datur 9 ( per hyp. ) angu- ^ 

lus S P E 9 cujus menfura eft paratlaxis afcenfionis refbe fideris obferva*' 
ta. Datur etiam pundum illud (juod eft interfedio aequatoris & meri- 
^ani tempore obfervationis fideris in E > apparemis 9 unde habetur ar* 
cus aequatoris inter meridianum R Z H & circulum declinationis P E 
interceptus qui eft menfura anguli Z P E. Quari in triangulo Z P E ,' 
dantur btw Z P diftantia poli k vertic^ 9 & latus Z £ diftantia vifa 

fideria 
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Cderis h Tertice cum aDgob Z PS. Inaotdcet igitor «igiikB FZB 
iIl abanguloZP£,fubducatar<iatusS]US9& 
dabitur angulos I P S. Denicrae in triangu- 
Jk>ZPS, ezdatisan^PZS&ZPS» 
cum latere Z P i dabitur latus Z S > vera 
fideris 4 vertice difiantia quaB ex visSl Z E , 
ablata relinquet S E paraliaxiai altitudinis. H 

^ 41. Telefcopium maculas quamj^luri* y 

nas variabiies quae fuper corpus 5olis incedere videntur oftendtt» ex earum 
motu l€4em circi proprium axero 25 1 diebus revolvi infertur. In Veneit 
pro varill ejus ad Soletn dc Terram politione phaies diverfie confpicinntar 
phafibus Lunaribus fimifes tt^ ut partem iUumiQatam Sofi codibmter 
ebvertat Praeterei Mercurius & Venus tanqtiam macnlas tiigraB do 
lotundaB difcum Solis tra|icere vifi funt. Und^ notum feftom dftt Fbt» 
oetas illos efle corpora opaca k Sole iliuftrata. In Jove t ftbrte ac Ve^ 
nere macuias obfervatac fuerunt quarum motus rotttionem ittoruffl pta- 
aetarum circ^ proprium axem proba^ Circi Jovem quatuor vevolvi vil| 
dentur lunulas » Jovis anrpus perpetu6 comitantes. sunt omnes 9 ut dc 
Jupiter ipfe t corpora opaca lumen fuum ^ Sole mutoantia ; nam Jove 
mter iplas & Soiem diametralker interpofito 9 lumine privantur dc cado 
fereno evaneicunt ^^ ubi ver6 aliqua Jovialis Lunuia inter Solem 0c Joven 
tranfit 9 ejus umbra infitar maculae nigrae ac rotundas obfervamr in ipib 
Jovis difco. Quinque pariter Lunulas Satumum comitantur & circi euoi 
revolutiones liias agunt iumineque privanti^r^ dum radii Sdlares & S^ 
tami corpore opaco intercipiuntur. Hugenius ex proprtis obfovationt* 
bus btulit Saturnuin dngi annulo tenui^ plano^ tmfqoam cohasr^kite 
cum corpore Satumi 0c ad Eclipticam inclinato ; quas tiypotheiis^ il iti 
AiHic poteft.appeilari» non folitm Phaenomenis ab Hugenio olifervatis » 
fed & aliis piurimis quae magni diiigentift k Caglno dc MarMo obfer* 
vata fiiSte « fatisfiicit Tandem per telefcopium ftellac longft plures quam 
ocuib pttdo cernuntur 9 Stellas iuae quas nebulofas dicunt» & integra vht 
laftea» nihil alitld funt quam plurimarum ftellarom, quas oculo non difljn- 
gnunturf cougeries. Novas quoque incaelis ftellas apparentf &quasan» 
te «vjdebantur > nonnunquam inconfpicuae fiunt, illamm qusedam appari- 
(ionis & cfifparitionis periodos habent auae quamdam regularitatem obti- 
nere vid^otur » eaiumque magaitudo fub initio apparitionis crefcit & fiib 
finem decreicit 

4%. Si laepius obfervetur tum motus Solis in Ecliptici C <f ) tut& 
fefius^ diameter apparens C 3 9 ) qu^ fieri poteft accuratimmi 9 circil 
datum punillum in plano deloribi poterit curva fimilis orbitas quam Sol 
prc^ ternwp percunete videtur. Mam d!uit diametri Solis apparentes 

iiat 
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iint reciproci ut ipflus k telliire diftantiae 9 ex datis diainetris apparen* p 
tibus dantur diflantiarum rationes» & ex dato Solis niotuin Ecliptica jTf' 
dantur ai^i inter illas difiantias contenti. Si ver6 ex hujufmodi 
obfervationibus conferantur dianetri apparentes Solis cum ipfius an^h- 
rt velocitate circ^ terram 9 apparet ar^ as quas Sol radio ad terram du- 
Cto verrit, efTe temporibus proportionales 9 Solifque orbitam non roul- 
tum dilferre a circulo 8c haberi pofle pro ellipfi cujus utrbilicuffl al« 
terum occupat terra. Eft autem Solis diameter apparens maxima 
jz 40" 9 & miiiima 31' 36" juxti D. Cajftni in Tabulis Aftronomicis; 
&. tde6 maxima diftantia Solis a ten& eft ad diftantiam minimam ut ^z^ 
40" od 31' 36" I fiveut 1960 ad 1896 cirdter i fivez^^ ad Z37. Ei 
fimilibus obfervationibus 9 tum diametri apparentis Lunas 9 tum velocita- 
tis ipfius in unft revolutione coUigitur hunc pbnetam radio ad centrum 
terrse dbJSto areas defcribere temporibus ctrciter propoitionales. 

43. Si itaqui obfervetur locus Solis in Ecliptic& quand6 tum ip-i 
^ velocitas tum diameter apparens minima eft 9 dabitur tempore datd 
locus Apogan Solis 9 & collatis plurium annorum obfervaticnibus inno" 
tefcet Apogaei motus annuus qui juxt^ D. Caffini eft i' z^l Sc in« 
de per proportionis regulam habetur motus Apoga&i pro quolibet dato 
tempore. Hiac fi tempore quovis obfervetur Solis longitudo vera % da- 
bitur eedem tempore locus Apogaei Solis & ipfius anomalia vera ex 
qi^ eruetur ejufdem anomalia media ( ferjchol advrof. ji. tib. i. ) 
ac proind^ longitudo media habebitur tempore obfervationis. Hxc 
longitudo media alTumatur tanquam radix feu principium motuum me- 
diorum Solis ) & tempus obfervatiohis tanquam epocha temporum me- 
diorum computandorum 9 &. dato quolibet alio tempore medio inveniri 
poterit oiedius Solis motus huic tempori proportionalis » & xnAh habe- 
bitur Ipfius longitudo media^ & diftantia ejus media ab Apogaeo feu^ 
anomalia media dabitur^ ex qul deinde eruetur anomalia coaequata » aQ 
proind^ longitudo vera Solis habebitur. 

44. Quia ver6 dies Solares font inasquales ( 15 ) 9 necefle eft ot 
tempus apparens quod diebus folaribus conftat^ fiuat etiam inaequabili* 
ter. Difterentia quac eft inter tempus apparens feu verum 9 & tempus 
asquabile feu medium 9 dicitur acquatio temporis q[od indigemus ut tem- 
pus medium convertatur in tempus apparens & viceversft 9 ide6que ut 
invento loco Solis pro tempore medio» ioveniatur cdam pro tempore 
vero0ccoBtri 
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4y. Sit T , Coeli & Ter- 
t» centrum T Z > planum 
immobile circuli alicujus ho< 
rarii-. T M iO: N «quator f 
y^ Q^ ^S Ecliptica, S SoU 
y S ^olis longitudo vera 9 
y S cjufdem longitudo me- 
dia 9 cui xqualis capiatur ar- 
cus aequatoris T M » & T D 
fit Solis afcenSo re(9a vera. 
Ducantur ad ^mOtix mobilia 
M & D radii a^quatoris T M 
& T D qui femper roovean- 
tur cum pundis M & D 9 
in cotifequentia. Quoniam 
sequator per circulum hora- 
irium T Z , rootu asquabili 
diurno nempe qui fit ab 
oriente in occidentem , tran- 
fiti fi pundlum D afcenfionis xeQx Solis etiam aequabiliter progrede- 
retur in aequatore ab occidente in orientem ) dies Solares feu revolu- 
tiones iingulae pundli D a circub horario TZ ad eundem, eflent as- 
qualeS) & tempus apparens imedio non differret. Sed cum motus 
Ucenfionis re(Sbe D > inaequabilis fit 9 dies & horae Sulares funt quo* 
ique inaequales. At pun(!^m M 9 aequabiUter progreditur in aequatore 
ab occafu ad ortum^ & ideo motus illius conftitui poteft pro menfurA 
temporis medii. Itaque longitudo Solis media T S vel ae^ualis efl 
^fcenfioni re(^3e T D vel ei tnajor eft aut minor. In pnmo calii 
^'pun(Slucii M coincidit cum pun(flo D ^ in fecundo cafu eft ultra D 9 
versCis orientem^ & in tertio cafu efl: citra D 9 versus occidentem. Tem- 
poris abfoiuti momentum quo punflum M coincidit cum pun^iilo D 9 
iiimatur tanquam pri&cipium ^ quo tempus appareos & tetnpus medium 
^ncipiuut computari & quo fimul coincidunt^ & in aliis c^fibustempus 
^pparens ^ medio dificret pro quaotitate arcAs M D in tempus folare 
converfi (16^9 Nam dom pondhun D9 efl; fub meridiano TZ, hor& 
22^ computattir in ioco cujus meridianus eftTZ, & ubi pun(Sum M 
4iftat k puniSto D9 arcui IVID 9 in tempus folare converfus^ dabit diife- 
remiam inter meridiem apparentem 6c meridiem mediuctt qui coatiogit 
quandd ponauai M aft in meijidiaiio T Z. ^ 
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46, Itaqa^ texnpus medimn in appareos fic convertitcir. Quasritur Q^f^ 

longitudo Solis tum niedia 9 tum vera tempori dato refpondons ( 44 ) nf^ 

ind^ eruitur longHudinis verse afcenflo redhi ( 14 ) 9 fi hacc major eft 

medi& Solis longitudine t differentia in tempus folare conver& fabtra^ 

bitur ex tempore medio ut fiat apparens j additur fi roinor eft. Ac 

tempus apparens in medium nk matatur. Tempus apparens tanquani 

ipedium confideratur » & inguirttur pro dato tempore ioogitudo Soli» 

tum media? tum vera 9 & inde erititur longitudiDxs venae. alcenfio tm^ 

€ta.j fi bacc mediam Solis iongitudinem fuperat> dififerentia in tempus 

iblare converfa additur tempori apparenti ut fiat medium. Si ver6 

longitudinis verae afcenfio reda minor efl medii Solis longitudine 9 dif- 

ferentia in tempus folare converia k tempore apparente fubducitur« 

Quod fi media Solis longitudo aequalis fit afcenfioni reCtx iongitudi« 

nis veras 9 tempus apparens congruit cuon medio^ nuUSque eget sequa*- 

tione. Haec omnia ez mod6 didis C 4<$ ) manifefia funt i fi enint 

punftum D eft orientalius pundo M 9 hoc citiiis ad meridianum T Z 

pervenit quckm illud 9 ac proinde hora 12* temporis medii computatur 9 

Gi^m nondum efl; meridies temporis apperentis 9 & codtrarium contin-. 

git, fi pundbm D puadlo m fuent occidentaUus. Ubi tempus ap« 

parens in medium oportet conveni 9 tempore apparente utimur tan« 

quam medio ad locom Solis inveniendum i cum enim tempus apparens 

non multum diiferat a tempore medio 9 di£ferentta inter afcenfionem 

reiflam & iongitudmem mediam Solis eft^ quam proxime eadem 9 fivi 

per tempus medium 9 five per tempus apparens inquiratur. 

4*^. Jam ver6 fi tempore quovis apparente obfervetur Solis afcenfio ft 
longitudo vera 9 indeque eroatur ipuus longitudo media ( 44 ) ac tem- 

Sui apparens convertatur in tempus medium ( 47 ) habebimus locum 
olis medium pro dato temporis medii momento 9 & hic locus erit ra-^ " . 
dix fflotuum Solis » momentum ver6 temporis medii datum epocha 
temporum computandorum ; quibus femel conftitutis ad quodlibet aliud 
datimi tempus medium vel apparens invcniri poterit locus Solis verus 
vel medius in Eciiptic& & contrl Expofuimus jam ( 44 ) quomodi 
locus Solis dato tempore medio inquiratur. Si datum fit tempus ap« 
parens 9 hoc tanquam tempus medium ufurpetur (k quacratur locus So** 
us verus huic coirefpondens C 44 ) 9 Deind^ longitudini Solis fic in« 
ventas tantum longitudinis addatur vel dematur quantum temporjs as« 
quatroni debetur^ & it^ prodibit locus Solis tempori apparenti refpon- 
dens. Facile eft ex didis problema inverfiim folvere 9 feu ex dato lo-; 
co Solis medio aut vero tempus medium aut apparens buic Solis loco 
refpondens invenirc. 

d 3k i^^ Nec 



xxviu INTRODUCTIO 

f, 48. Kec opos eft ut moneanius eafdeni efle motautn cieleffiam ftp- 

I T r ' paremias % five ccelum omne cum ftellis circi tellurem mota diurno revol' 
vatur ab oriente in occidentem » five terra cirdi proprium axem eo- 
dem tempore ab occidente in orientem converti fupponatur immoto ccelo ; 
five etiam terra immota maneat & Sol proprio motu ab occafu ad 
ortum feratur 1 feu circa Solem imniotum terra motn annuo circumvoU 
vatur in ficUpticl. Nam io utr&que fuppofitioBe dUmetri appat^otes 
4t ^'elocitates relativae funt esedeni. 
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SYSTEMATE. 

LIBER TERTIUS. 

1N Libris pr«cedentibus Principia Philofophiae tradidi, non 
tan\en Philofophica fed Mathematica tantum , ex quibus vi- 
delicet in rebus Philofophicis difputari poflit. Hxc funt 
motuum & virium leges 6c conditiones > quas ad Philofophiam 
maxime fpe^ant. Eademtamen, ne flerilia videantur 9 illuftra- 
vi fcholiis quibufdam philofophicis ^ ea tra£fcans quae generalia 
funt? & in quibus Philoibphia maxime fundari videtur, uti 
corporum denfitaiem & refiftentiam, rpatiacorporibus vacua, 
motumque lucis & fonorum» Supereft ut ex iifdem principiis 
doceamus conlHtutionem fyftematis mundani. De hoc argu- 
mento compofueram Ubrum tertium metliodo populari , ut a 
pluribus legeretur. Sed quibus principia polita fatis mtelleda 
ndn&erint) ii vim oonfequentiarum minime percipient, ne- 
que prsjudicia deponent j quibus a multis retro annis infueve • 
irunt : ^ propterea ne res in difputationes trahatur 9 fummam 
libri illius tranftuU in propofitiones , more mathematico y ut ab 
iis folis legantur qui principia prius evolverint. Verumtamen 
quoniam propofitioncs ibiquam plurimae occurrantj quic lec-p 
toribus etiam mathematice dotlis moram nimiam injicere pof- 
fint, au£lor cfle nolo ut quifquam eas omnes evolvat j fuffe- 
ccrit fi quis definitioncs , leges motuum & fediones tres prio- 
f es lihri primi fedulo lcgat , dein taranfeat ad hunc Ubrum de 
mundi fyftemate , & reUquas Ubrorum priorum propofitionet 
luc citatas pro lubitu confulat« 

' JVwfott PrlncipmTmz II t A BECUr 
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R E Q U L A h X^). ^ _ :. 

Caufas rerum naturalium non flurit adrmni dtbere y quaht qu^ 
& vertff Jim & earum phanmenis exfiicandis ft^iant^ 

Dtcunt utique philofophi : Natura nihil agit &uftra 9 & ftu^ 
tra fit per plura quod fieri poteft per pauciora. Naturil 
^nim fimplex eft & rerum caufis fuperfiuis non luxuriat» 

R E G U L A If; 

Ideoque eJfeSluum naturalium ejufdem generis eadem ajfignands^ 

funt caufe y qudtenus fieri poteji. 

Uti refpirationis in homine & in beftia ; defcenfiis lapidum 
ih Eurepd & in /tmericd ; lucis in* igne culinari & in Sotej re- 
fiexionis lucis in terra 6c in planetis. 

RE- 



(a)49. ^ RegMta frima» Hasc rego- 
la duas liabet partes; pfimaeftj ne Pht- 
lo&phia in vana abeat opinionttm ^com* 
nienta> cau£e rerum naturalfiim nonaitae- 
admitn debent qtiam qnse reveri exiliant 
& quas phaenomenis expiicandis (uffidunt > 
undid (i vclimus cum evidencit ac certim- 
tlfne philolbphari > omnef hypothefef ne-* 
4{Ugjenda& nobis funt s hypothefis enim fi 
leeitima eft> caulaequidem poffibiUtacemi 
mmim^ ver6 exiftemiaiii adfimic^ ciW 
c&dus idem ploribut modis psoduci pof- 
fic Yerumtamen ubi certitudinis obti* 
Dendae ab Experimentis & indi Mathe'- 
macic^ wiA procedendo (pes non affiilget ^ 
hypoihefibua quibufdam f articularibu^ uti 



lieet ad rtriiateaB nevisexperimencts in^ 
dag^odami <{Qemadmodttin Aftrooomi ra^ 
rias adhibuerunt hypothefes ttt phaeaome^ 
na carieffia praedti:ere dc^ aeciifatiu» obleifc 
7are , atqu^ tta veras eoraonk caufi» coa- 
jeAando inveftigare poiTent. Altera pars 
regul«> ea fctlrcetqaaepraefcrrbitnonpkl^ 
res adminendas effc semn natucaii«m 
cau&s quam qus eorum phaeoomenis ex^ 
I^icandis fufficiunt j manifefta eft > nai^ 
ciim vera efie&^cauGL per experiemtaa 
femel inventa eft^ & madbeft os ope pra&r 
fcrtim demonftratttm eft cauis illius eam 
•etc vrm quae a4 eftdam prodticendn* 
fufficiat , liquet aliam q^tiamiibct cauikm 
ffe iautileoi. 



PRINCIPIA MaTHEMATIGA. J 

R E G U L A III, T.i?il? 

Qualitatei Cirporwn qu^ intendi & remitti nequemt , qudeque 
eorforibus omniBus competunt in quibus experimenta injiituere liz 
cet y pro qualitatibus corporum univerforum habenda funt. 

Nam qualitates corporom non nifi per experimcnta innotefr 
eunt , ideoque generales ftatuendae funt quotquot cum experi- 
mentis generaliter quadrant ; fic quse minui non poiTunt , non 
poiTunt auferri. Certe contra experimentorum tenorem fomnia 
temer^ conHngenda non funt » nec a naturse analogia recedendum 
eft , cUm ea fmiplex cffe foleat & fibi femper confona. Exten- 
Mo corporum nbn nifi pcr fenfus innotefcit , nec in omnibus 
fentitur : fed quia fenfibilibus omnibus competit , de univerfis 
iafHrmatur. GjrpOra pKira dura efle experimur. Oritur autem 
durities totius a duritie partium , & inde non horum tantum 
corporum qu« fentiuntur , fed aliorum etiam omnium particu- 
^ las indivifas efle duras merito concludimus. Corpora omnia 
impcnetrabilia efle , non ratione , fed fenfu colligimus. Quae 
tradamus, impenetrabilia inveniuntur, & inde concludimus im- 
penctrabilitatem efle proprietatem corporum univerforum. Cor- 
pora omnia mobilia efle, & viribus quibufdam ( quas vires iner- 
fiflB vocamus ) perfcverare in motu vel quiete , cx hifce corpo- 
rum viforum proprietatibus colligimus. Extenfio , durities , 
impenctrabilitas , mobilitas & vis inertis totius oritur ab ex-^ 
tenfione , duritie > impenetrabilitate , mobilitate & viribus incr- 
lis partium : 6c inde concludimus omnes omnium corporum 

fartes minimas cxtendi & duras eflc 6c impenctrabilcs 6c mo- 
iles & viribus inertia^ prasditas. £t hoc eft fundamentum 
philofophiie totius. Pono corporum partes divifas & fibi mutuo 
contiguas ab invicem feparari pofle , cx pli^omenis novimus , 
& partes indivifas in panes minores ratione diftit^ui pofle 
(^) ex mathemadca certum elt. Utrum vero partes illas dif- 

^ . ]fl») ^€. ^ E» mMthematUi eirmm eJL traftanc^ it ex uieomineofiirabilkaie Intf^ 
DexnoAftniuones paiExn reperiuntur apud jis -qxx^Sid dc -tj/in Diagoaaii} f^c* 
•<is Miorci ^qi d« tmws^ diviJBt^ititait 
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Db MuH- tinflss & nondum divife per vires naturae dividi & ab invicem 
MATr^* ' feparari poflint , incertuna eft. At fi vel unico conftaret ex- 
perimento quod particula aliqua indivifa , frangendo corpus du- 
rum & folidum, divifionem pateretur : ( ^ ) concluderernus vi 
hujus regulae , quod non folum partes divifae feparabiles efTent , 
fed etiam quod indivifae in infinitum dividi poflent 

Denique fi corpora omnia in circuitu terrae gravia efle in 
terrara , idque pro quantitate materiae in fmgulis , & lunam 
gravem efle in terram pro quantitate materiae fuae , & viciflfim 
mare noftrum grave eflfe in lunam , & planetas omnes graves 
efle in fe mutuo, & coraetarum fimilcm efle gravitatem in S07 
lem , per experimenta & obfervationes aftronomicas univerfali- 
tcr conftet : dicendum erit per hanc regulam quod corpora 
omnia in fe mutuo gravitant. Nam & fortius erit arguroen- 
tum ex phaenomenis de gravitate univerfali , quam de corpo- 
rum impenetrabilitate : de qua utique in corporibus cceleftibus 
nullum experimentum , nuUam prorfus obfervationem haberous. 
Attamen gravitatem corporibus eflTentialem eflfe minime affir- 
mo. Per vim infitam inteiligo folam vim inertiae. Haec im^ 
mutabilis eft. ( ^ ) Gravitas recedendo a terra > dmiinuitur. 



(c) * Conchdermut vt ht^us rtgulai 
fcvL cx analogiii naturae quse fimpiex efle 
folet & fibi iemper confbna. ^ Hinc patec 
differentia Newtonianifmi dc hypothefeos 
Atomorum > Atomiilz necefiari6 & Me- 
taphyfic^ afomos effe indiirifibiles volunt j 
ut fint corporom Unitates j^ Metaphyficam 
hanc quaKlionem mifiam facit Newtonus , 
& huc redit ejus fententia : Si illae partes 
qiias Detzs condidit indivifiu > qnaK|ue 
ideo funt corporum Fhyfica Elementa leu 
Phyficae Monades^ firangendo divideren- 
tur j tunc exsnde edo^ > flatueremus eas 
po(^ dividi j ideoque ulterius ulteritUque 
fine fine divifibiles efie diceremusj om- 
nem hic de re Tiieeriam Metaphyficam 
cxperimectis fecile poflponentec. Haec 
etiam fluunt ex Loekuf/de ratione qul 
agncfcimus qnalitates efibntiales , Dodri- 
tAi Ignoramus pland> inquit iile , quae- 
nam quaiitates cnm fubjedi natnrl fioc 



coojnnAae fi rem Metaphyficd fpe Aemus ^ 
fed fit ut experientil Magilirl > has alia^ 
ve qttaiitates ad univerfa fiibjeda qusB atl 
eamdemCiafiem referimusj pertinerede^ 
preheudamus , auc faltem ad omnia i|i 
quae experimenta inftitucre licuit> & eas 
efientiales dicere InKuit* Hinc snfert 
NbvtonuSj eidemiM reguUqulutimnr 
vulgo ad agno^endas eas qualitates> ei- 
dem etiam regull in rebus I^hiloibphicis utt 
debcmus nbi experientid qutdem , (ed mt« 
nus obvil ac vulgaris fimilem Induftionena 
inflituere dabimr. Adjungit quidem praet^ 
eam L^udionem , caradlerem hnnc Meta- 
phyficum^ ut illae qualitatesjntendi ac remtt-. 
ti nequcantj etenim qualitates quae remitte- 
rentur > gradacim eldem ratione qul remit-% 
tumur> aboleri pofient^ ficque Univeribmni 
xorportmi qualiutes non ^plius &rei|ti 

( d ) ^ Cravhas recedeudo a tert^ duuh 
nukWi utinir^demon&rabicur. 



Principia Mathematica. 
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Jh Philc^hid experimentali i pr^Jkiones ex fhmHmenis per m- 
duSlionem colleSl^e y non ob^antihus contrariis hypothefibus f pro 
veris aut accurate aut quamproxime haberi debent y donec alia 
occurrerint ph/enomena 9 per qua aut accuratiores reddantur aut 
exceptionibus obnoxia. 

( « ) Hoc fieri debet ne argumentum indu£lionis tollatur per 
hypothefes. 



( c ) ♦ Hoc fierl dehtt. Hanc rcgulam 
in qmflionibus opticis hoc ferd mcdo 
exponit Nbwtonus. Tn Phyficis non fccus 
ac in Mathematicis Scientiisj ad res dif<- 
ficiles inqairendas methodus analytica 
priCts e(l ufurpanda quam fymhetica ma- 
chodus in auxilium vocetur. Hxc prima 
methodtff in eo pofita eft uc adhibeantur 
experimenta atqu^ obfervationes ex qui- 
btts deindd per indudionem conclufiones 
geocrales deducantur^ non obftantibus con- 
trariis hypothelibus > nifi eas aliquo expe* 
rimento aut certil al^ul veritate nixas 
eile contigerit. Nam quod hypochefes 
fpedlat^ es in Philofophil experimentali 
locum habere non debenf. Quamvis ra- 
tiocinia ab experimentis dc obfervationi* 
bus per indudionem dedudba ad (labiliea- 



das fflodo demonftrativo conclufiones g6^ 
nerales (atis non fint ^ hic tameu ratio- 
cinandi modus eft omnium quos rerua 
natura admittere poffit optimus > i(quo 
e6 Tutior reputari debet qu6 gener^Jior 
eft indudio> Si autem nuUa repugnave- 
rint phamomena^ generalem concluuonem 
deducere licebit. Sin ver6 deinceps con- 
traria occnrrant phaeuomena> exceptioni- 
bus neceffariis limitanda erit atqud rei^ 
tringenda conclufio. Hujus analyfcos au- 
xiiio i compo&is ad fimplida > k moti- 
bus ad vires producentes > & generatim ab 
efiedibus ad eorum caufas perveniri po- 
teft. Quod ad fynthelim pertinet , hase 
caufas cognicas arqud probatas tanquam 
principia affumit quorum ope phasn^Qie:: 
na ivAi nota expUcancur. 
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PHiENOMENON L 

( ^ ) Planetas circumjoviales > radiis ad centrum jovis duSiis j areas 
defcribere temporibus proportionales y eorumque tempora periodica-^ 
Jlellis fixis . cjuiefcentibus > elje in ratione jefquiplicatd diflantia- 
rum ab ipfius centro. 

gatiooes maxims utd ratio anguli F T L 
ad angulam P T K maxima ell ^ & hoc 
modo obrervatum e(l ek>n^tiones maxi- 
mas geocentricas ejufdem fatellitis in va- 
riis orbine fuae locis squales efTe inter fe 
quam proximd. ide^que (atellites delcri- 
bunt circttlos Planetae primario concentri- 
cof. Quia ctgbj ubi elongatio maxima 
cft, PK eftquamproximdadPL, utaii- 
gulus P T K ad angulum P T L j ob da- 
tam rationem horum angulorum 3c datam 
quoqui femidiametrum FK> datur & P L > 
feu diftantia fatelUtis a centro primarii. 
Angulus )P S L fub quo i centro Solis S 
videretur diftantia fatellitis a centro prx* 
marii P , dicitur ejus elongatio heliocen- 
trica quae maxima eft , c{im angulus S P L 
reduseft. Quiaver6 PL data eft, elon- 
gationes maximz heUocentrica & geocen» 
trica aequaies funt y ubi planeta P a Sole. 
& terri aequd diftat. 

Cognitis orbitarum diametris ; tcmpcra 
periodica fatellitum inveniri pofTunt per 
eorum eclip(es maximc durationis > atqui 
etiam per tranfitum fatellitis aut umbtse il- 
lius per medium difcum Planetae primariiJ 
Nam cum radius drculi fit aequaiis arcut 
grad. 57« 2957^^ ( Ub. i. not. 571. ) & data 
fit ratio radti P L ad diametrum Pianetae 
primarii OR> erit quamproxim^ ut PL 
ad O R > iti gradus 57 .29578. ad nume* 
rum graduum arc^ exigui C A j qui fcri 
aequaiis eft diametro O R > ob parallela$ 
O C > R A. Fiat deindd ut numerus gra-' 
duum aut partium grad^ C A vel O R 
ad gradus $60^ ita tempus quo delcribi- 
tur C A vel O R ad tempns periodicam 
fatellitis ^ st^od iiX dabitur* Sappo&tl 

ThcQ» 



( f ) f I. * TlanettB eircumiovialet. 

Lmma SatcUitum Jovis dc Saturni 

crbes ac motus determinare. 

Sit H F G H Sol > cujus centrum S , T 
Terra j K O Q Jupiter vel Saturnus circa 
. Solem S defcribens orbitam M P N > 
A C D £ L orbita fateliitis^ radii Solis 
extremi GO > HK paulo plufquam di- 
midium planetae P illuftrant> &produdti 
iimbram coiiicam R A C O termiaant > cu- 
jus axis eft reda S P B per Solis dc Plane- 
tx centra tranfiens. Dum fatelles in 
orbiti fui L C D E girans > conum um- 
brofiim attingit in A > in umbram im- 
mergitur &c cefiat videri > deindd ex um- 
bri emergens in C rurfus apparet. At- 
tnmen fatellitum Saturni > ob nimiam il- 
lorum k Sole & Tellure diftantiam> edip- 
fes obfervari huc ufqud non potuerunt > 
ied omnitun fatellitum Jovis eclipfes i ^ 
terri confpici pofiunt > cum hoc tamen 
diicrimine ^uod immerfiones Sc emerfio- 
nes qturti 6c tertii Sc nonnunquam (ecun- 
di in eidem eclipfi cernantur> primi ve- 
tb immerfio tantum vel emerfio obferva- 
ri poffit. Sit jam fatelles in L> & dudis 
i terri T redis T P, T L> angulus P T I, 
dicitur elongatio feu digreiCo geocentri- 
ca fatcUitis L k Planetl primario P. Bu* 
catur etiam reda T K difcum primarii Pia- 
netaetangens in K > & angulus P T K erit 
femidiameter primarii i telture vifa fea- 
apparens > idedque elongatio geocentrica 
e^it ad femidiametrum apparentem ut an- 
^ulus P T L ad anguium P T K. Obferva- 
tis pluribus hujufmodi eiongationibus geo- 
centricis Sc femidiametris apparentibus > 
iif^e iat^r fe coilatis^ inveraoiMir eloa* 
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De Mi-K-TheorUprimarii Pianetae perobfervationes 
Sl Syste- dkterfpinatl y tempcra periodica inveniun- 
NATE. tur menfurando imervaila tempcris imer 



doas fatellitum coniundiones ; rel ctiaoi 
imer duas digreifiones n^ximas* 



E 
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ft. Satcllitnm 31 centro Jovis diftan- 
tjas obfervandi & in diametri panibus xT- 
timandi triplicem meihodBm defcribit 
Clariir. Cajfintis in Elementis Aftronomix 
SBino 1740. editis. 

I. SitARB Jupiter , DSED orbi- 
ta fatclliiisj micrometro capiatur diame- 
ter Jovis A B , deinde nbi fatelies in ma- 
ximi elongatione verfatur , capiatur di(^ 
tantia D C , inter centrum Jovis C , & 
fateiiitem D , quo fado , diftantia D C , 
conferatur cum diametro Jovis, habebi- 
tur diftantia fateliitis a centro Jovis in 
partibus diametri. 

!•. Adhibenduna eft tdefcopium in cii- 
JHs foco aptantur fiia quatuor , quorum 
duo G H , E I (efc pcrpendicuiaritcr fe- 
cent , rcliqua duo N M , P Q his ad an- 
^os femiredos infiftant in communi ftc- 
tione C. Quibus it^ paratis dirigatur 
tciefcopium 6c continud vertatur , donec 
centmm Jovis C , motu diurno unum cx 
his Sis, puta E I , percurrere videatur, in 
quo fitu filum G H circulum aiiquem ho- 
lariuni reprxfentabit» Obfervetur dein- 
^ di&remia temporis inter appulfum 



centri Jovis & appul/iun /atellitif lo mar 
xim^ fu^ elongatione verfantis . ad eun- 
dam circttlum iK>rarJum GH, differenti» 
temporis convertator in gradus 3c minu- 
ta , iti ut quatuor minutis horariis refpon- 
deat gradus unus , iiabebitur pordo D F 
vei K G , circuii paraileii Jovis. Obler- 
vetur etiam difierentia temporis inter ap- 
pulfum fateliitis ad L , & appuifum ad F ,. 
qu^ differentia fimili modo in gradus cir- 
cuii paraiieli graduumque partes converta-^ 
tur, habebitur L F , cui aequalis eft F C > 
ob angulos L C F > F L C, femiredos. Da- 
tis ver6 D F & F C , datur D C Jam 
con&ratur P C , cum diametro Jovis A E 
vei O S , cujus diametri menfura habebi- 
tur, fi tempus quo diameter per fiium 
horarium GH trau.1t , in gradus & mi* 
nuta convertatur, utriufque diametri D C >. 
O C obtinebitur ratio , & corumdem ab- 
(bima magnitudo in gradibus circuii ma- 
xiffii fphxrae habebitur, gradibus circuii pa^* 
ralielt Jovis ad gradus drcoli maximi 
redudis , dicendo, ut radius circuli ma^- 
ximi ad radium paraiieii , itlt liumerus 
graduum & nunutoruoi ia arcu circuli. 

paral'^ 
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Conftat ex obfervationibus aftronomicis. («) Orbes ho- Libb* 
rum planetarum non difFerunt fenfibiliter a circulis jovi con- J „^^^,J*^ 
centncis , & motus eorum in his circulis unifbrmes deprehen- m b n. !•. 
duntur. Tempora vero periodica eflc in fefquiplicata ratione 
femidiametrorum orbium confentiunt aftronomi; & idem ex 
tabula fequente manifeftum eft. 

(^) Satellmm javialwm tempora pemdrca^ 

i^. 1 8^.27'. 3 4'' 3^. 13^13 '.42^'.7^. 3^ 42 '. 3 6^K 1 6\ 16K l^l^^K 

( * ) Difiantia [atellitum d centro jovis. 



Ex obfcryathni bus 

Borelli 

Townlei fcr microm. 
Caflinijper telefcop. 
GaflGni fcr eclipf Jatcll. 



(V) Ex tcmjoribuspcrioiicis. 
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faralUri ad nomenim gradannt & mrnir-* 
lorum iR arcu circuli maximi. Nam in 
circulis inaeqoaiibat j gradus qni sequali- 
bus arcubut contineatur , efTe reciprocd ut 
tircuiorum radios^ ex elementis patet. 

3^ In Eclipfibus Sateliitum centrali- 
lius> dum nempe duratio eft omniuift ma- 
xima ^ obfervetur lempus quod ab ingref- 
la centri faceHicis in difcum Jovis nfqui 
ad iilius egrefTum interfluxit. Deindd fiat> 
Kt tempus periodicom iateliitis ad tem- 
pns moras ia difco Jovis 9 ici ;tfc» ad 
^uartum proporcionalem y hoc efl> ad gra- 
dos-quos continet aicus squalis di(co Jo- 
vis> fateiiitisorbiia^appiicato.^Iterum (ex 
trigon. ) inferacnr > ut iinus femiilis ejuC^ 
dem arcds ad (inum totum> it;i femidia- 
meter Jovis ad femidiametrum orbitae fa- 
teilitis > ide6que comparari pocerit femi- 
diameter Jovis cum femidiametro orbitae 
fateilitis > hoc eft > cum didantii faielii- 
lis \ centroj ac proind^ habebitur diftan- 
tia fatellitis k cencro JoYit ia panibus fcr 
audiametri Jgvis^ 



Ouocf Satnrnum fpedat > fblis ocali» 
Telefcopio adjutis diftamia? fatetiitum a 
centro Saturni cum diametro annuii coihr 
parare folent Aftronomi. 

(g) * Orbet kmtm ftamtmm ( ^i )« 
( h ) ♦ Sofellnnm JdviaHum temfora fe- 
riodiea ( ibid. }. 

♦ In uoviffimoC^itiOpere fuprS^ landa^^ 
to tempora Ptriodica pauio majora confticiv 
unturj fcilicer, primus Satelies,<f2", i^k 
Saf.,4'ii'^ ?«»<.Sat., 1/5 4«*.Sat., i^ 
JzS 58", tardius revolmiones fuas abfol- 
vcre ftatnuntur 3 iiiae autem difieremiae to- 
rius temporis Pcriodici lefpeAu minim3& 
fiint j maximae enim dlfferentia ncn exce- 
dunt crecentefimam partem durationis to- 
tius revolutionis. 

( i ) ♦ Dijlantix fatdHmwft k tmro J<^ 

(i) ♦ £;r tetTfporituf ferloilcit. Nrw- 
tOKus computum iniit hoc modo. Affiimp» 
fic diftanciam.obfervatam primi Satellitis 
^ f a fcusW/, &dtind^pcrfCmporape- 

' 5 riodx- 
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db Mun. Elongationes fatellitum jovis 6c diametrum ejus D« Pomd 
Bi stsTB- micrometris optimis dcterminavit ut fequitur. ( "^ ) Elongatio 
maxima heliocentrica fatellitis quarti a centro Jovis microme- 
tro in tubo quindecim pedes longo capta fuit , & prodiit in 
mediocri jovis a terra diftantia 8'. i5'' circiter. Ea fateUitis 
tertii micrometro in telefcopio pedes 123 longo capta fait , 6c 
prodiit in eadem jovis a terra diftantia 4'. 42^^ Elongationes 
maximae reliquorum fatellitum ih eadem jovis a terra diftantia 
ex temporibus periodicis prodeunt 2'. y5'^47"'> & i^ jx'^ 

Dlameter jovis micrometto in telefcopio pedes 125 longo 
fdepius capta fuit, &(") ad mediocrem jovisa fole vel ter- 



ti 



riodica etiam obfervata quae&Tit alioram 
Sateliitam diftantias^ fiipponendp quadra- 
fta temporam periodicoram cabu diftan- 
danim proponionalia. Nam 6 LiC^arith- 
mi temporam periodicoram primi 6c fecun- 
di Sateiiicis dicantur l , L y dc Logarithmi 
diftantiarum dy D, erit z / ad z L > arith-» 
metic^ ut 3 d,ad 3 D , ide6que i / -f- 3 D 
^ 2 L + Z^i 1^^^ invenitur D =: d -(- 
2 L 

^IL £ftautemd=o^7T 5 5M»i 

3 * 

|L=:z>3z4f9X>&y/ = aji»»8^i2>qi»- 
X^ habetur D = 0,955093 j cni refpondet 
Qumerns 9,07, uti NEwtonus invenit 3 & 
iti inveniuntur caBceroram Sateliitum dil^ 
tantise per eoram tempora pcriodica* 

( m ) 53.^ Elongoiio maxima helioeenirUa 
fatellicis in roediocri }oyis i Sole diftan- 
tli aBquaiis eft ipfius elongatioui maximaB 
geocentricae in mediocri diftantiil ejufdem 
Jovis i Terrl. Sit enim A B P G orbi- 
ta Jovis } Sol in S > A apheiium Jovis > 
P perihelium > T Terra > erit A S maxinu 
diftantia Jovis a Sole > S P minima ^ A T 
vero maxima diftantia Jovis k Terri > P T 
minimaj & ide6 mediocris diftantia Jovis 
liSolereu|AP:i;^AS+3SPj &^e- 
diocris diftantia Jovis k Terri erit | A T 
-t-^TP=2AF. Quar^ duae illsB me- 
diocres diftantix funt aequaiesj ide6que 
elongationes maximaB heiiosentrkaB 9c 



geocentricae in mediocribis iUis diftamiis 
iont ctiam aBquales* 




< n ) 54. ^ £1 4id mediocrem JovU i i^. 
ie. Datur pofitio iineae dudla ab oculo 
ipeftacorix ad Jevem cempore obfervacio-* 

nisi 
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ta diftantiam reduda, femper minor prodiit quam 40'^ , nunquara L ^ b b r 
minor quam 38", faepius 39''. In telefcopiis brevioribus haec p^^ ^^^' 



diameter eft 40" vel 41 ". C) Namlux jovis per inaequalem min. i 
reftangibililatem nonnihil dilatatur , & liaec dilatatio minorem 
habet rationem ad diametrum jovis in longioribus & perfe£lio'- 
ribus telefcopiis quam in brevioribus & minus perfeftis. Tem- 

pora 
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«isj & per theoriam SoIiSj daturetiam 
pofitio liaese da^ ab 'oculo ad Solcm 
( 47 ) eodem tempore 5 unde datur angu- 
lus his duabus iineis interceptus j feu elon* 
gatio Jovis a Sole. Infaper datur^ per 
theoriam Jovis^ locus ejus in proprid or- 
biti , 6c ideb notus eft angulus quem com- 
prehendunt dux lineae a centro Soh's du- 
&x ad Jovem & ad Terram leu oculum 
oblervatoris. In triangiilo igitur ex tri- 
bus illis lineis fado cujus angulus unus 
•ft in oculo fpefbtoris feu in Terrl > al- 
ter in Sole & tertius in Jove > dautur an* 
guli omnes^ & exindd datur ratio iaterum 
len i^tio diftantiae Jovis a Soie ad diftan- 
tiam Joris h Terri tempore obfervatio- 
nis. Datur ver6 > per. theoriam Jovis ex 
obfervationibus conftitutam ^ ratio didan- 
ux Jovis i Sole tempore oblervationis 
ad ipfius diftantiam mediocrem i Sole vel 
^ Terril. Quard datur ratio diftantiae Jo- 
Tis a Terril tempore obfefvationis] ad diC- 
iantiam ejos mediocrem a Soie vel a Ter- 
li. Sed diametri apparentes lovis ^ Ter- 
rH vifi fuat inter ie inve^s^ ut didantiae 
Jovis k Tejti > dabitur itaque ratio. dia- 
metri apparentis tempore^obfervaticDis ad 
diametrum apparentem in mediocri di(^ 
tantii JovJs a Terr^ vel Sole. 

( o ) y y. ♦ ^am Lux Jovis* Newtokus 
prop. 7. iib. I. Ofticesy experimentis & 
calculo invenit quod > 6 ex pundlo luci- 
do in akem telefcopti pofito ad ingentem 
dSflantiam • radii in vitrum objedivum in- 
cidant axi paratleli ^ diHinda & minima 
bujus pundi imago in vitri feco depida j 
tH circulus ,' non ver6 pundom ut efie 
deberet ^ obftaute ilimirum non tantum 
▼itri fphaericJtate , fed prascipu^ radiorum 
inaBquaii refrangibilitate qui Lux ea dila- 
tatur. Nam in vitro plano conrexo cu- 
ju» €onvexita& pQo^to ^ycido obvenitur j^ 



•i 



cu)ufque rphaericitas diametrum habct ico 
ped. leu itoo digit. apertura ver5 4 di- 
git. diameter circelii qui ex vitri iphae- 
ricitate oritur erit ad diametrum epC- 
dem circelli m»(imd diiUndH qui ex 
inaequali refrangibiUtate provcnit ut 

ad y feu ut 1 ad iicoi diilin- 

7i00oooo 250 

da fiquidem ejus punAi lucidi imago dc ma- 

ximi fplendida continet panem lyc»». 

apertUrae vitri objedlivi optim^ elabqrati > 

negledi iuce debiii & fubobfcuri quxima- 

ginem illam circumdat. Unddjn Telelco- 

pio cujus apertura efl 4 digit. <Sc longitudo 

100 ped. hujus ioiaginis diameter trans vi- 

trum oculare vifa occupat i" 4"' vel 3", & 

in TelefcQpio cujus apertura eft duorum 

digitorum & longimdo 20 aut 50 ped.oc- 

cupabit imago 5" vel 6". Itaque iri Tc- 

lefcepio optimo Hugemano 113 pcd. er- 

ror erit circiter i" in minoribus major. 

♦ In Telefcopiis autcm redi conftitutis 
five fecundum Theoriam Prop. $4» Diop- 
trices Hughenii , id cnratur ut aberratio 
lucis cir^a imaginem pundi lucidi aequa- 
le occupet fpatium fuper retin^ j fed 
imago ipfius objedi iu Telefcopiis ina- 
joribus majus occupat fpatium in reti- 
nlj idque lecundum rationem Radicum 
quadratarum longitudinis Tcle(copiorum. 
Ergo lux erratica quae dilatat objedi 
imaginem ab utraque ejus extremitate > 
minorem habet rationem ad iiiius obje^i 
apparentiam ii^ majoribus Tclefcopiis 
qukm in minoribus 3 in racione nempe ' 
inyersl Radicum quadratarum longitudi- 
nis Telefropiorum. 

Ha:c omnia ex DoArind Newtoniand 
circa colores ita jaih funt cognita ut ea 
fufii\s & accuratii^ demonftrare aec^iSi* 
rium Qon ladicemus. 
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Db Muk- pora quibus ratellites duo , primus ac tertius , tranfibant 'per 
T Sy$«- ^Q^.pus jovis , ab initio ingreffus ad initium exitusy & ab in- 
greffu completo ad exitum completum , obfervata funt ope te- 
lefcopii ejufdem lon^oris. Et ( p ) diameter jovis in mediocri 
cjus aterra diftantia jirodiit per tranfitCim primi fatellitis 37-'/, 
& per tranfitum tertii 37?'^- Tempus etiam quo umbra pri- 
mi fatellitis tranfiit per • corpus jovis, obfervatum fuit , & inde 
diameter jovis in mediocn ejus a terra diftantia prodiit 37'' 
circiter. Affumamus diametrum ejus eflfe 37^'' quamproxime; 
& elongationes maximiE fatellitis primi , fecundi, tertii, 8c quar- 
ti a:qu2es erunt femidiametris jovis J>p6;, 5>,4P4? i;>i4i? &. 

25,63 r^fpediv^, 

^ P H iE. 



ftf. f^. Hugenlus planetarum lucem obP- 

^taculo quodam intercipicns majores iav^- 
nit planetarum diametros quam ab aliis 
micrometro definitum cft > nam lux er- 
ratica , ubi tegitur planeta> vividioribcis 
radiis minus excenuatur > idedque latios 
- prop3gari videtur. Contrariam ob caufam 
fic quod planetae in Sole vifi > dilatai^ lu- 
ce non parum attenuencur. Mercurius in 
Sole> HeveUo , Galletio & Halkjo ob- 
(ervantibus > non fuperavit ii" vel 15", 
Sc Venus Crahvrlo (olttm 1' 3", Horroxlo 
i' 1 1" occupare vi(a eft > quas tamen juxtk 
menfuras Hevelii & Hugenii extri di(cum 
Solis captas implere debuiflet 84'' ad mi- 
nimum. Sic & Lunae diameter apparens 
qaae anno itfSi > paucisdiebus ant^ & poft 
. Ecliplim Solis menfurata fuit in obferva- 
torio Parifienfi 51' 3o"> in ipsd Eclipfi non 
fuperabat 30' vel 30' 5". Quari patet dia- 
mctros planetarum extra Solem minuendas 
e(re> 3c intra Solem augendas minutis alir 
quot fecundis. 

(p ) 57- * E* diameter Jovit in medb' 
cri &C' Sit T tellus > AB diameter /o- 
vis> P F G M orbita fatellitis^ dudlis i 
feerrii radiis T A > T fi fere parallelis> dum 
fatelles defcribit arcum P p > videbitur £ 
terrsl delcribere diametrnm Jovis A B cui 
sequalis eft arcus P p quamproxim j> prop- 
ter diftantiae T P magnitudinem. Datis 
autem- tempore periodico & tempore quo 
defcribitnr P p j datur idtio P p ad to^ 




tum drcnlum > (ea datnr arcus P p > 10 
gradibus vel partibns gradus > fc inde da- 
tur dimidius arcus P H > hincque habetur 
angulus t C H feu A P C Jam yttb da- 
cur F C ob datas per obfervationem elon- 

gatiot 
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Planetas circumfaturmosy radiis ad faturmm duSfis, areas dfjcrihc 
re temforibus proportionales y & eotum tcmpora pericdica, (leHis 
fixis quiejcentibus , e£e in ratione fefquipiicatd difantiarum ab 
ipfius centro. 

( t ) Caffinus utique ex obfervationibus fuis diftantias eon m 
k centro Saturni & periodica tempora hujufmodi efle ftatuit. 

Satellitum faturniorum tempora periodica. 



Ltbbk 
TrRTius. 
Phaho- 
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:t^. i^\ 41'. 22^\ 



4^. la^ 2$K 12", 



I^. 2\\ 18'. 27^'. 

I j^. 2 2^ 4 1 ' X 4^^ 7p^. 7^ 48'. oo'^ 

Difantiie fatellitum d centro Saturni in femidiametris annuli. 






Ex obfervationibus 

Ex temporibus periodicis. i,p3 2,47, 



3l. 



8. 34. 
8. 33,35-; 



Quard fatellitis elongatio maxitna a centro Satumi ex obfer- 
yationibus colligi folet efle femidiametrorum o^o quamproxi- 

me. 



gadones maxsmas (atellitmn 2l centro Jo^ 
vis in mediocri Jovis ^ Tellure dillancil i 
quar^ 46 fiat A B ad P C m daplus finus 
angali dati P C H j ad finum totum > da* 
bicur ( ex trig. ) diameter apparens Jovis 
leu angulus A T fi > liib quo videmr in 
mediocri ejus a Teilure diilantii. Eodem 
^modo patet determinaii djametrum Jovis 
per traniitum umbrz hanc diametrum per? 
currencis. 

( t ) Cafpnut mujue &c. H«c ex Phi- 
lofophicis rrantadionibus n. j87* iunt 
deprompta : Exigua qusdam e(l honim 
diiiirentia a numeris quos in Elementis 
Aftronomis aifignat Cajpnut filius^ iiie 
ita detcrmtnat fateilitum Sat« Tempora Pe^ 
fiodica^ & diilantias. 

Primi i*. zi^, i b'. 17". i. 9ih &c. 

Secundi.1^. i^^-ll'*^?»/'* 2. Sj 



Tcrtii 4^- iH». 25*. xi''. J. !• 
Quarti 1 5 '». 1 z»>. 3 4'. 3 8". 8. 
Quinci 7j^i. 7^. 47'. o" 2;.pauloplus»' 
Oblervat aucem primi & fecundi iacet« 
litis diftamias k Saiutno silimatione 6^ 
lummodo potuiiTe deierminaiij motibos 
ver6 eorum fatis accurat^ nunc cogni- 
tis ex unius nempe quarti cogniti diiUn- 
tid 8 femi - Diametrorum annuli per Ke« 
gttiam Kejleri reliquorum didanuas ('oiXc 
exquiri 1 atqu^ ita inveniri. 

Diilantia primi x« 91* 
Secundi 2. 47. 
Tertii s« ^y. 
' Quarti ( ex obrervat. } 8 • 

Quinti XI* %%. 
Qux quidem> iaquit^ ade5 congruant cooi 
obfervationibus immediatis > ut iliiC errorc 
fenfibiti adhiberi poiiinc. tlm. A^t. Im^ 
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rae. At elongario maxima fatellitis hu jus a centro faturni , mi 

crom?tro optimo in telefcopio Hugeniano pfedes 123 longo 

capta j prodiit femidiametrorum o&o cum feptem decimis par- 

tibus femidiametri. Et ex hac obfervatione & temporibus pe- 

riodicis , diftantiae fatellitum a centro faturni in femidiametris 

annuli funt 2,1. 2^69. ^,7$-. 8^7. 6c ^j-j^y. Saturni diameter 

in eodem telef:opio erat ad diametrum annuli ut 3 ad 7 , & 

diameter annuli diebus Maii 28 fic ap anni 171P. prodiit 43^'. 

Et ( ^ ) inde diameter annuli im mediocri faturni a terra diftan- 

tia eft 42", & diameter faturni 18". (') Haec ita funt in 

telefcopiis longiflimis & optimis , propterea quod magnitudines 

apparentes corvorum coeleftium in longioribus telefcopiis ma- 

)orem habeant proportionem ad dllatationem lucis in terminis 

iilorum cdrporum quam in brevioribus. Si rejiciatur lux om- 

nis erratica ; manebit diameter faturni haud major quam itf'^- 



f 7t . (^ ) * ^ ^»^ diamefer^annulL Qiiia 
diamecri apparentes funt m diilantiarum 
Tatione reciproc^ , datis diametro annuli 
^cbus Maii 28 Sc is anno 17x9,6^ dil^ 
cantii Satumi a terr^ iirdem diebus daril 
( per theoriam planctac ) dabiiur qucque 
diainecer annuli in dard mediocri ddtan- 
tii Saiurni a tcrrl: hacc autem diameter 
prodiit 42" j 'fed Saturni diameter erat ad 
diamttrum annult ut ;. ad 7 ( perobf. ) 
quard diamecer Saturni in mediocri k ter- 
wi diftamiiell 18''. 

( r ) * H4ff Ua fimt (55). * Si 
in -hoc Tclelcopio Lux erratica fttb- 
tendat aogulu n duorum (ecundorum > 
£« diameier aunuli ^d* & Saturni 16" 
^ «I rcvcra &u in ratione j ad 2. hinc 
m:em ut id obiternocemu»^ ciim Parall»- 
sis Soiis in dillantiil terras medio ri k ^o- 

If 6t irO" five dismeicr TeU|ifi$ k Sok 



nmc vifii fic £C/' > difbntia ▼er& mediociir 
terrsB k Scle dt ad mediocrem diftantiam 
Saturni a Terril vel a Sole , quod idem eft 
( n $1. )}xt 100 ad 9Y4> hincDiameter 
terrBB erit ad Diametrum annuli ut lOO 
ad 190% y tive ttt 1 ad 19 & ad Diame* 
crum ipfius Saturni ut x srd 7|, 

Pariter > c(im Dsameter Jovis in raedio^ 
cri ejus a Sole diflantii fit ij-^" fitqoe 
mediocris diftantia terrx ad medioarem 
dtftat itiam Jovis a Sole ut j o ad 5 1 > eric 
Diameter terras , ad Diametmm Jovis iit 

l ad 2, Sive 

lOO 

ficque Diametcr Jovis eft circiter dimidia 
riametri aanuli Satumij & eft ad ipius 
Saturnt Diametrum m 5 ad 4. Solis 
autem Diameter vera eft circiier Decu-: 
f la Piaffietri Iqiu* 



ttt I ad y. 6%^ % 
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Tlanetas quincjue frimarios ^ mercmium 5 venerem , martemy jwem 

& faturnum orbibus fais folem cingere. 

Mercurium ^ venerem circa folem revolvi ex ( f ) eorum 

I^hafibus lunaribus demonftratur. Plena facie lucentes ultra (b- 
em fici funt \ dimidiata h regione folis^ falcata cis folem y per 
' difcum 

( f ) * E* eorum fhafihus LunMrihut* 
Si Veneris fadem telefcopio contemple* 
mar j in mi ejus conjandione cum Sole 
plenl facie fiilgere cernitur j deind^ pha- 
fe§ habere phafibns LuDaribos fimiilimas 
partemque illuminatam Sbli conHanter 
obvenere videtur. Dum ver5 ad alteram 
oonjondionem cum Sole pervenit > tene« 
bris obvolvitur 1 & nonnunquam per dil^ 
cnm Solis ad modum maculae nigraB & ro- 
tttndae tranfit j aunquam ver6 Soli bpponi« 
turi neque ab eo (tigreditur oltri gradus /^ 
47« Eadem feri de Mercurio ob^rvan- 
lur quanttkm licet per ejns exiguitatem> 
cnm hoc tamen di(crimine qnod ejus 
elongationes maxims^ i Sole i9 gradot 
nunquam fuperent. Sunt igitur Venus 8c 
Mercurius corpora opaca & rotnnda quo- 
nm pan cirater dimidia Soli obver(a il* 
lufbatur > & pan altera ^ Sole averfa lu- 
mine privatur. Und^ ciim Venus & Mer- 
cnrius in unil conjundione in £ vel M 
hemifpha^riam obfcurum telluri T obver* 
tant> hemilphmum ver6 illnftratum Sdt 
S j necefle eft ut in iiiil coDjnnAiooe inter 
ibiem & tellurem conftituantur s i con- 
tra ubi in alterd proxim^ (equeniti con* 
fundione in A vel K veriantnr > tocam 
faciem iliuftratam 8c Soli obverfam i tel- 
lure T 9 obfervamns j hinc necefTe eft nt 
tnnc temporis Sol S , inter ip^ atqnd 
teliurem. T pofitus fit, Ubi.vcr6 Venus 
aut Mercurius k Sole digreditur , primum 
gibbofa apparet > tum dimidiatl facie In- 
cet> poftei falcata fit Sc denique cota obfl 
curacur ut in locis fi} Cj Dj F > & contra- 
ril ratione fplendefcere in lods j F ^ G» H> 
videtur. Si ver6 ex tellure T j ad Vene- 
ris centmm dacatur linea reda ad quam 
diicatur piaoam perpeadicalare a b ^ per 
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centnfai Veneris tratifienf ; ea pars taii^ 
tum apparet qoae eft inter planum a c ; 
& planom cd^ nnd^ c&m projcdUo plani 
Ccdj & ellipfis j hi^c gibbofa apparet 
planetae pars vifa in B^ in C dimidiata; 
& io D^ falcau Uo*, qula ^puofto Aa 

C 1 coo* 
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DtMuH-clifcum ejus ad moduiti macularum nonnunquam tranfeunfes. 

Dt Systh- g^ itiartis quoque plena facie prope folis conjundtionem , & 
gibbosa in quadraturis , certum cft , quod is folem ambit. De 
jove etiam & faturno idem ex eorum phafibus fcmper plcnis 
demonftratur: hos enim luce a fole mutuata fplendere ex um- 
bris fatellitum in ipfos projedis manifeftum eft. 




o 



4. 



conjtinAIonis fuperiorif cum Sole , elon» 
£ci(io feu angulus A T B ^ crclcit ufqu^ ad 
ucum C e regiqoe Solis ^ ubi digreUio 
maxima ell & dcinde decrefcit in D^ at- 
que evaoelcit io £ , dc j^cftea rursus cref^ 
pt ulque ad G j ac deiod^ decrcicit & 
denique rursiis evaneicit in A. Evidens 
ergo cll quod Venus & Mcrcurius circa 
$oleia reyolvantur in oibitis qux tcllttitm 



excladunt. Jam ciim maximaB elongatio- 
nes Veneris a Sole majores fint elonga- 
tionibus maximis Mercurii 3 necefTe eft 
ut orbitH^Vcntris orbium Mercurii ccm- 

pledatur* 

Mars, Jupiter & Samrnoi Soli S op-. 
poHtis , ^ teilure M in E pleni fecie lu- 
centes confpiciuntur > ideoque tellus ti.nc 
temporls incer iblem & pianetas iiios coi-- 



Principia Mathematica. 

PHiENOMENON IV. 



7 



Planetarwn quinqtte primamrum , & velfilis circa terram vel ter- 
rs circa Jolem tempora periodica , Pellis Jhcis quiefcentibus y ejje 
in ratione Jejquiplicatd medioctium dijlantiarum a (ole. 

. Hac a Keplero inventa ratio in confeffo eft apud omnes. 
(^) Eadem utique funt tempora periodica, eaedemque orbium di- 
menfionesy five fol circa terram, five terra circa folem revolvatur. 
Ac de menfura quidem temporum periodicorum convenit inter 

aftro- 
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locatnr. At ^etb in conjttndioiie ut in 
A> iidem planetae pleno orbe fulgent ^ 
proind^ae partem illuflratam Coli ac ter- 
rse obvertentes^ fnnt ultra folem pofiti % 
4le]nd^.ver6dtgrediumur a Sole^ & Mars 
quidem in quadrato cum Sole afpedu ut 
in Cj aliquanralum gibbolias apparet ^ 
quod hemifpherium ipiius iUuflratum & 
(bii obverfiun non poifit totum terrae ien* 
fibiliter obverti j qnia non fatis magna eft 
ejus k tellure diftantia. At Jupiter 3c 
Sacurnus ciim longiiis a Sole dc tciiure di« 
ftent } hemifphaenum inuminatum Soli (ac 
teliuri (emper obvertunt fenfibilicer j nam 
thtn ( ex obf. ) Mars Jovem^ & Jupicer 
Satumnm nonnuaquam tegant y neceflb eft 
ist orbita Saturni orbitam Jovis^ & hasc 
crbitam Martis comple^atur^ tres verd 
orbitas illse terram & folem ambiant. 
Quia 7etb diametri apparentes planeta- 
rom fiiperiorum mult5 minores videntur 
ia oppofitionibus quiUn ih conjundionibns 
planetarum ^ Sc diftantiae k tttti Huit ut 
diametri apparentes invers^^ nece/fe eft 
Qt orbitx Martis> Jovis dc^aturnilinttel- 
luri admodum excentrics. 

( t ) y8, ♦ Eadetn utiqucfum tempora 
feriodica. Tempora periodica planetarum 
circi (blem hoc modo pofTunt inveniri. 
Obferventur planetarum oppofitioncs & 
coQ}undiones cum Sole^ tunc enim pla- 
ncta ^ Sole videtur in loco qui 04>p o/i- 
tus eft 16co Soiis ^ tcrrd vifi, und^ d.to 
Sclis loco da'.ur pl.^.netse locus in c«!o. 
Jam vero obfei-vatis plaribus oprofitiojii- 
^us cum temporum intervallis intci fiu- 



gulas oppofitiones interceptis y dator tem- 
pus quo pTan^ circa (blem mocu vero 
defcribit angulos ad Ibiem inter oppofi- 
tiones contencos > Sc per regulam propor- 
tionis habetur tempns quo planeta ^60 
gradus (eu revolutionem unam abfolvit* 
Tempore periodico ita craist^ determina- 
to^ habetur numerus revoiucionum plane« 
tae tempore fatis longo perad^arum. St 
autem capiantur duse oppofitiones valdj 
difHcae iifque addacar arcus neceiT^fHus uc 
planeta ac idem orbicae fuae pund^um re* 
deat > totumque tempus dividatur per nu- 
menim revolutionum , habebitur tempus 
periodicum accurati^ j fupponendo quod 
aphelia pianetae non alicer moveancur 
^uim fixas. Sufficit ver5 in his Nevtomi 
Fhaenomenis ut hzc tempora } negledii 
minutiis > definiancur. 

Poteft etiam cempus periodicum deter- 
minari per obferVacioncs latitadinum pla- 
nets. Nam dum iatitudo nnlla eft > pla^ 
neta verfatur in plano Edipticae^ feu in 
nodo orbitae fua; > invenitur autem tempns> 
ubi latimdo nulla eft > oblervando iliam 
antequam nuUa fit 6c ubi decre(cit > aut 
poft^uam nnlla fuit 6c ubi crefcit > acqui 
per regulam proportionis ex incrementis 
vel decrememis > deterfniiiatur tempus « 
quando Tiulla fuit. Si itaque obfervetuc 
hoc modo tempus elapfum iiwer appulium 
planetae ad nodum , & rediramejufdemad 
eundcm oodum, hoc erit tempus periodicum 
plantcx ') conftat enim planetarum nodos 
vix in U!)a revolutione planetae raoveri. 

5^. ^Longitudo ac latitudo planetse ob- 

C i ienraii- 
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aftronomos unlverfos. Magnitudines autem orbium Keplents tc 
Bullialdus omnium diligentiffime ex obfervationibus determina- 
verunt : 6c diftantiae mediocres , quae temporibus periodicis 
refpondent , non difFerunt fenfibiliter a diftantiis quas illi invc- 
nerunt , . funtque inter ipfas ut plurimum intermediae ; uti in 
tabulSt fequente videre licet. 

■ 

Flanetarum ac telluris tempora periodica circa folem rejpeSlu fixa- 

rum y in diebus & partibus decimalibus diei. 

ft ^ c? * * ^ . 

lOJl9ii7S' 4S5^i5x4- ^S^jPySf. S^Sj^S^S' ii^,6l7^. ^7?9^9ti 

Planetarum ac telluris dijlantia ( " ) mediocres d Jole. 



Secandoin Keplmm 
Secundum BuWmldwn 
Secundum cempora periodica 



% if, ^ * ? ? 

9SIOOO* S196S0, 111350. looooo. 71400. 3880^^ 
11541^8. 521510. 151350. looooo. 71398« 38585« 

3^5400^* S^009^. 15^1^9* 100000« 72333. l^7tO¥i 

De 



iervari poiTunt ( per mr. iT« i8. lo.) 8c 
ind^ determioamr tempus Syzigiarum^ ciim 
videlicet longitudo plane tse non differt a 
longitttdine foiis quo tempore fit conjun* 
^o } vel differt femicirculo ut in oppo- ^ 
fitione. Quod Mercnimm fpedatj deter- 
minatur ipfius conjun^o inferior cum fble 
per ipfius tranficum in difco (blis qui vicibus 
odo obfervatus fuic j dum tranfitus Vtne- 
ris femel tantum vifus efl , in his ver6 
non fupponitur telluris motns nec quies. 
DfCerminaf o ten pore periodico planetse , 
habetur motus ejus medius in orbit^ , Sc 
ex obfervatis pluribus locis phnetx 6 So* 
le .vifis per oppofitiones vel v^rijundiones 
aut per digreifiones ^ dantor etiam ipfius 
motus. veri 9 ac proinde dantur differentts 
inter mctus veros ^ motus medjcs. In- 
d^ ver6 determinantur aphelia dc peri- 
helia plaoetarum cum ipforum excentri- 
citace I atqud conftrui poiHint tabulae per 
quas tempore quoiibet inveniri potefl eo- 
nim locns in propril orbiti. Qus omnia 
qQom^il6 ex obfervationibus determinari 
poifint iiviependenter ab hypothefibus j 
Tom. I. Element* Aftronom. expofuit ce* 
leberrimus Caffinus, 
(a) tfo* ^ Diflamise mediocref a Sok* 




Planetamm diftantiie l Sols^ obfervatior 
nes pofiuot definiri. Uic autem uon quae» 
runtur abfolutae diftautige planetary^i i. 
Sole j fed foIttmmod6 rationes illaruni di- 
ftantiarum ad diftantias folis k tellure. Ita« 
que fic Sol in S j terra quiefcens vel mor 
ra in T ^ planeta in P j oblervemr locus. 
planetx in coelo^ & per theoriam Solis j. 
dabimr locus Solis tempore obfcrvationis^ 
feu pofitio lineas T S j und^ datur angu- 
lus S T P. Qttaeratttr etiam locus plane* 

tae 
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(«) De diftantiis mercurii & veneris a fole difputandi non Libbr 
eft locus 5 ciim hse per eorum elongationes a fole determi- J^^^^j^^ 
nentur, De diftantiis etiam fuperiorum planetamm a fole tolU- m i m. iy« 

tur 



fie P , in proprii orbiti per dieoriam pla- 
oecae , 8c quta dacar iocas terrae T 6 Soie 
?iiiis aique iocus planecc P , dabicur an- 

Elns P S T« In triangulo igicur P S T j 
DCur cres anguii^ ^c proindd dacur etiam 
ratio lacenun P S & S T ; f ed ^ per cheo- 
riam Solisj datur racio S T ad mediocrem 
«liftanciam Soiis i cerrd > & per cheoriam 
plaoecx P j dacur racio didantix S P > ad 
mediocrem diftanciam planecaB a Soie^ er- 
g6 dabicur ratio diftancias mediocris pia* 
netae k Soie ad diftanciam mediocrem So- 
lis k terri. Negligimus autem minucias 
quaB ex loclinacione orbium planetarum 
ad eiclipticam oriri po£unt > 6c praecerei 
obiisrvationes poflunt fieri dum planeta 
clt propd nc^dos , ubi feri in piano Edip* 
tics verfatur. 

( X ) <5r. ♦ De diJtamUf Mercurii & 
Venerif' Sit A B P orbica Yeneris^ S Sol> 
Terra T , Venus P in maxinsi fui elon- 
gacione. Quia orbica Yeneris eft fer^ 
circularis , liuea T P tanget orbitam in P > 
ide6que angnlusS FT> re^us. Und^ eft 
m finus to.us ad finum elongationis ma« 
ximsB feu an^uli obfervati S T P > iia di- 
ftantia Solis'^ Terrsi S T ad diftamiam 
S P > Veneris k Sole. Supponitur autem 
orbica circularis , qciia Yeiius nunquam 
digredicur a Sole olcra 47* 50' & ejus 
dongacicnes maximae nunquam minores 
tai^ gradibus 45 • io'* Quari anguljs S P T 
«ft fi li redus. Si ver6 confiderare veli- 
snus inclinarionem orbicae V eneris , fit ia- 
titudo Veneris ex tellure ojbiervad P T E , 
i Sole vifa P S E , E pundum in Eclipti- 
cl 9 erit nt P S ad P T , ita tan^ens ia- 
dtndinis PTE , ad tangentem latitudinis 
P S E. Nam ob anguos £P T & E P S 
re^losy eft P T ad P E ut fnus totus ad 
«angentem anguli P T E 5 & fimiliter P S 
ad P E ttt Rnus eotus ad tangentem angu- 
li P S E, idc6que ut P S ad P T , ita^an- 
l^ens anguK P T E ad tatigentcm anguii 
P S E> quar^dabitur anguius iftecum rec- 
to E P S, 6c idt 6 erii S P ad S E ut finus 
■anguli 5 £ P^ coin£lememi P S £ ad le- 




Aun ad fimtm anguli P S E , dahttur er- 
g6 S E , (eu racioejus ad S T , ficque ob- 
lervacis variis diftantiss S P , dabitur me- 
dicH ris ^ quia ver6 dacur racio S T ad 
mediocrem diftamiam Solis k terrl tem- 
pore obfervationis , dabitur racio diftancias 
mediocris Veoeris ad diftantiam medio^ 
crem Solis k terri. Mtrcurii diftanciae i^ 
ttnk decerminancur «ciam per eiongacio^ 
nes ejus- maximas a Soie ^ led quia orbx-^ 
ta Mercufii eft admodum excencrica , fi 
iVfercurius fic in P, in maximl digreifio» 
ne, per oblervatiooem noms fit oportet 
anguius S T P & per Theoriam motauoi 
Mercurii angulus P S T «rxie deducrtur 
angulus T P S, quia ai^gulus ille redus non 
eft, unde ^acdeai caetera dcxermineDCur 
1U in Yeom^ ne^le^ minHriis, 
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De MuH- tur omnis difputatio per eclipfes fatellitum jovis. (y) Etenim 

*" per eclipfes illas determinalur pofitio umtHl& quam Jupiter pro- 

jicit, & eo nomine.habetur jovis longitudo heliocentrica. Ex 

longitudinibus autem hetiocentrica dc geocentrica inter fe colla- 

tis determinatur diftantia jovis« 

PHiE- 






(y) <C2. ♦ l^ienbn fer BcHgfer JorU 
determinmut fofith umbra quam JttpUer 
frojicii > & eo nomifu habetmr Jovis longi" 
tudo Helioeentrica» 

♦ Sit S Sol j T tcrra j I Jttpiter} L 
Sateiles ejus per mediumiunbnB IL tran« 
fiens : Ex Terri T obfervetur in partibus 
(emi-Diametri Jovis , diftantift cemri Jo- 
ris a Satellite in umbram feCe immergen- 
te 6c exeiemergenfej medtum inter eas 
diftantias erit diflantia. k centro Jovis ad 
Satellitem in medio umbrae immerlum in 
panibus Icmi-Diametri Jovis 3 ^adeni dif^ 
tantia in minutis & fecundis ob(ervari po- 
serit , critque menfiira anguii I T L 5 Du* 
catur T £ tangens ad orbitam fateiHtis j 
& I E qua ent in E T pcrpendicularis > 
qnia cognoicimr r;)tio maximse elongatio- 
nis hujus fatellitis ad femi-Diametruni 
Jovis } & hic habetur in iecundis femi 
Diameter Jovis habebifur in fecundis an- 
gulus I T E fub quo apparere deberet li- 
nea I E, fi Satelks foretin maximi 
'fni elongatione eo temporis momento J 
•fed cx Trigonometricis ^ cft finus aDg^li 
I T £ y ad finum totum (Ive finum anguli 
E , nt eft 1 E ad-T I , rurfus in Triangc- 
lo T T L ca I L (five I E ipfi asqualis ) 
ad T i ut finus angnli obfervati I T L 
ad finum anguii T L I 3 Itaque ut finus 
anguli I T E ad finum totum , ita finns an- 
guli i T L ad finum anguli T L I fivc TLSi 
unde in Triangulo T L S, cognito per ob- 
fefvationem angulo S T L & kivemo uc 




indicatum eft, anguloTL^, habetur angulus 
T S L , qui additus vel detradlus i iongi- 
tudiue Heliocentrici terrae dat Jovis Ue« 
liocentricam IgngitudioeiUi f2* ^^ 
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Flanetas primarhs > radiis ad terram duSlis , areas defcribere tem^ 
foribus minime praportionales ,i at radiis ad Jolem du6lis > areas 
temporibus froportionales percurrere. 

> 

Nam refpe6hi terrae nunc progrediuntur , nunc ftationarii 
funt > nunc edam regrediuntur: At folis refpe£lu femper progte* 
diuntur , idque propemodura uniformi cum motu , fed paulo 
ceierius tamen m periheliis ac tardius in apheliis , iic ut area* 
rum' ^equabiiis (it defcriptio* Propofitio eft aftronomis notifli- 
ma , & ( * ) in jove apprim^ demonftratur per eclipfes fatelli- 
tum, quibus eclipfibus heliocentricas planetae hujus longitudines 
& diftantias a fole determinari diximus. 

P H ^ N O M E N O N VI. 

Lunam radio ad centrum terra duEloy aream tempori proportiona^ 

lem defcrihtre. 

Patet ex lunae motu apparente cum ipfius diametro apparen- 
te collato* Perturbatur autem motus lunaris ^ aliquantulum a 
vi folis, fed errorum infenfibiles minutias in hifce phasnomenis 
negligo. . - 
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( z ) £r fii M/f affrme demonjlratur^ 
Nsun per eclipfes fatellitum determinatar 
locos Jovis i Sole vifas eju(qae k Sole 
dUlantia > & ide6 coUatis pioriam edip* 
fiiim obfervatioaibus j habeiur motus ve-. 



ros Jovis in propriil orbitl cirdk Solemj 
& orbiu ipfa defcribi potell s und^ quem- 
admodam de Sole diximos ( 43 } patet 
Jovem defcribere areas temporibus pro:* 
porttonales cirdi Solems 
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PROPOSITIO L THEOREMA L 

yires 5 quibus flaneta circumjoviales perpetm retrahuntm d m^ 
tiius reSlilineii & in orbihus Juis retinentur ^ rejpicere centrum 
jovis 9 & ejje recipto^e ut qi^drata iijiantiarttm locorum ab 
eodem centra. 

PAtet pars pricr propofitionis pcr phaBnomenon pnmum ^ 
6c propofitionera fecundam vel tertiam Ebri primi : & 
pars pcjfterior per phaenomenon primum , & corollarium fex.* 
tum propofitionis quartae ejuCJem Ebri. 

Idem intellige de planetis qui Saturnum comitantur ^ per 
phsnomenon fecundunu , 

PROPOSITIO II. THEOREMA. IL 

yires y quihus planeta primarii perpettM retrakuntter a motiBtts re^ 
SiiUneis , & in orbibus fuis retinentur , rejpicere Jolemy & efjft 
reciproce t^ quadrata dijlanpiarum ab ipfitts centra^ 

Patet pars prior propofitionis pcr phaenomenon quintum , & 
propofitionem fcGundam libri primi : & pars pofterior per phae* 
nomenon quartum ^ & propofitionem quartam ejufdem libri^ 
Accuratifiime autem demonftratur haec pars propofitionis per 
(*) quietem apheliomm. Nam aberratio quam minima a ra*- 
ttone duplicata ( per coral. u prop. xtv» lik x. > motum ap- 

iidumi 



2 (^) ^ P^ fuutem afhtlwrmm* ^ KC- ttrCtSio' illa ih' antecedentia fertnr fi^ 

*" fronomi motus coelefles calculant refe- circiter (ecundis fiugulo anno >. hinc fixar 

lendo Aftra ad £ciipticam> tujus inicium totidem fecundis- progredi videntun- A^ 

per interredionem aequatoris 6c Eclipdcse phelia Pbnetarum etiam progredi videiv» 

decerminatur > fed illud iniciunrfixum noQ tur refpedu ejus initii Eclipiicae y. progrc^- 

c(lj| & proptes axis tesiaB. Dutationem. inr ditur ergo fingulo anno«. 
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iidum tn fingulis revolutionibu« notabilcm , in pluribus enor- L"^* 
mem efficere d^beret. Prop?iTl 

PROPOSITIO IIL THEOREMA III. ur*' 

Fimy quA Ima retinetwr in orbe fitOy rijpicere terram^ & ejjere- 
ciproci ut quadratum diflantia locorum ab ipjtus centro. 

Patet aflertionis pars prior per phaenomenon fextum , & pro* 
pofitionem fecundam vel tertiam libri primi : & pars pofteriof 
per motum tardiflimum lunaris apogaei* Nam motus ille , qui 
fingulis revolutionibus eft graduum tantum trium & minuto- 
rum trium in cpnfequentii ^ contemni poteft^ Patet enim ( per 
corol. !• prop. x l v. lib. i. ) quod (1 diftantia lunae a centro 
terrae fit ad femidiametrum terrae ut D ad i ; vis a qua mo- 
tus talis oriatur fit reciproce ut D^^i > id eft > reciproce ut 

ca 
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^ Sed tnulnun abeft quim ut ille Aphe* 
fioram motus ^ certiilime determinetQr^ & 
Qaiformis efle deprehendatur ^ ex obfer- 
vationibus motds Aphelii terras nanc plus 
procedere qukm 50" naac minos depre- 
henditur , ande quidam Aftronomi non 
tiiuffl efle ejns motam.prastermotum ip- 
iias initii Edipticac cenfent. Pariter ex 
obfervationibos Aphelii Saturni j ejas mo- 
tos irreguiaris videretur > aliquando acce- 
lerari> aliqaando retrocedere, cx. gratia ^ 
ab anno i<^94 ad iinemanni 1708, minutis 
feti 3 ^ retroceffiiTe teftatur Caffinui. A- 
pheliam Jovis ad momm fixarum proximd 
accedere videcur , &c. Unde conftat > A- 
phelia qaamproximd ^uiefcere , & eam 
qaandtatem exigoam moti^ ip& affignati 
quae excedit motom fixarum^ forte ob(erv»- 
ttonam erroribus deberij forte adioni mu- 
tctae vicinorum Piauetarum inter ie > fic 
c&m anao lyog Satumus & Jupieer con* 
juodli fiierintf & ciim noqpifi qainque an« 



ms nonaginta gradibus k fe rautuo diCct-^ 
dant j patet quod ab anno ic^yS ad an* 
num X7o8 Jupiter inter Solem 6c Sacur- 
num erat verfatus > ejufque adlio in Satur- 
num adjunda fuerat adioni Solis in Sa* 
turnum > Po/ito aatem quod reverk vis 
Solis in Samrnum decreicac fecundum qua- 
drata diflaotiarum > 6c Jovis interpofitio- 
ne vim qualemcumque illi addi quae X 
dicatur > ex Propofitione XLV. primi Li« 
bri habebitur angulum Apfidis imas cum 

"7 + X- I +X 

rr- led 



^£« 



fiimmAefie 180««. v/* , ^ — , ^ 

1+3X 1+5X 

eft fra6Uo ide6qae ille angulus eft minor 

iSocr. regreditur itaque Apfi$ ex his hy- 

pothefibus plan^ ut obfervatione conftat r 

Unde non obfcurd colligitur ApheJiorum 

fixarum refpedu quies ( femotis^hxs ac« 

cidentalibns caufis ) ac per conlequens 

quod vires quibus Planetas ad Solem re«* 

trahunmr> funt in duplicatd diftantiarum 

ratione accnratd ^ fiquidem fi vel und fe- 

xagefiml parte accederet ratio a dupli- 

catl ad triplicatam ^ Apfides tribus ad mi- 

nimum gradibus prdgrederentur^ utdemon* 

ftratum fiiit infine primi Coroll. Prop. 45** 

Lib. I, 

P 2 
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DEMoK-ea ipfius B dignitas cuju^ index eft a^-, Kocefty in ratiohc 
matb!" diftantige paulo majore quam duplicata inverse, fed quae parti'* 
bus s^l proprius ad duplicatam quam ad triplicatam accedit. 
Oritur vero ab a£Hone foKs ( uti pofthac dicetur ) 6c propterea 
hic negligendus eft. ' ( ^ ) AQdcx folis quatenus Itmam diftra- 
hit a terra , eft ( ^ > ut diftantia lunai a terra quamproxime ; 
(^) ideoque ( per ea quae dicuntur in corol. 2, prop. xlv. 
yif. I. ) eft adlunae vim centripetam ut 2 ad ^TIAS circiter , 
&u 1 ad 178II. £t negle£ta folis vi tantilla ^ vis reliqua qua 



#1.. C^) * ASk Solis quatenUt Lunam dl*- 

firahit a terrd, ^ Motus Apogaei Lunaris 
uniformis non ell. , fed aiiquando prqpe- 
dit^ aliquando recedit> aliquando quiefcit^ 
fed itautomnibus compenfatis progredia- 
tar i &C odo aut ncMrem annis i60. gr. 
percurrerJt i Pariter 8c adio Solis quil Lu* 
nam diflrahit a.terri non eft comiptia , 
adio Solis Lunam a terri diftrahit dum 
Luna h^Syzygii nonplusquim 55- gradi- 
^us hinc inde dilceffit.^ circa quadracuras 
▼er6 adio SoHs cum terrsB attradione con- 
fentit> Lunaroqne ad terram attrahit ^ fed 
tunc Sc dcbiiior eft 6c per pauciores gra- 
dns agit ^ quam circa Syzygtas > hinc ef- 
fedus qui refultat pendet ex adlione So- 
Us qai Lnna diftraliitur. ( Lib. L fro^» 
LXVh Cr>r. 6, 7. 8. cum notis ). 
' ( c ) * EJI u$ diHantia Lunit a Terrd 
quamproxime. ♦ Proptermoium Telluris 
cum Lun^ circaSolem^ omniapnndaLu- 
naris Orbitae fucceffiv^ obverrantur Soli > 
& verfantur in Syzygii-, poftea ver6 in 
^uadraturd ^ & ciim ea orbita non fit dr* 
cuius cujus terrafit centrum^ patet puii^ 
^a Syzygiarum Sc quadraturarum > nunc 
▼iciaiora nuncremotiora fore terraes Jam 
ver6 vis qu^ Sol didrahit Lunam i 
' tcrr^, in Sy zygiis , ficia & vis qui Sol 
Lunam attrahit terram verfus in Qua- 
draturis, cre(cit fecundum diftamias Lu- 
nae i terr^ y in iis autem punt^lis praS' 
cipua eft Solis adio ad Apogseum Luna^ 
movendum , unde efFedus refultans. pen- 
debit a difFerentil earum adlonum q\ja5 
crit ficut diflamia Lunae i terrl: Yel ut 
meliiis res c6ncipiatur , fingatur Orbitam 
Lunae cingi aodi^e Solibus asqualiter ^. 



terrl dxftantibos > ita nt fihgulnm pari(Sunt 
Orbitae Lunaris fit fimul m Syzygii 8c 
quadraturls cum adlio Solis in Syzygia^ 
ficut & adlio Solis in quadraturd , fit nt 
diftantiac Luuas a terrl^ differemia earum 
adionum erit etiam ut diftantia Liunae k 
terri ^ fed effedus difierentiae earum ac* 
tionum. erit idem ac id quod refiiltabic 
ex trannatione didi pundi per Syzygiain> 
dc poflea per Quadraturam : hinc i mo- 
tus Apogxi medius afiumatur> u pendebir 
ab adione qux erit ut diftantia Terrae i. 
Lunl 'y addit autem* Newtohus qnkm pro- 
xime propter adionem in pundlis inter Sy^ 
zygias & quadraturas^ fed qux parum hanc 
rationem turbantj nam in pundis incer- 
mediis ubi adtio quil Luna difhahitur k. 
Terri magis recederet ab hac ratione^ ac- 
tiones compofita» lefe mutu6 dcftruunt 8c 
in pundkis a Syzygiis autlquadraturis non 
remocis adio Soiis fequitnr proxime eaC- 
dem rationes ac in ipfis Syzygiis ac qua- 
draturis 'y hinc adio Solis qultenus La- 
nam- diftrahit a terri>^ efl proxim^ ot di& 
tantia terrx a Luni» 

( d ) ^ Jdeoque fer ea qum dkumut. iu 
eof, z. Prop. XLV. Lib^ L ♦ Dicitur ia 
eo CoroIIario > quod fi ex vi decretcentc 
fecundum quadrata diflandarum auferatur 
vis quae crefcat^ fecundum ipfas diftantia^ >'. 
quae fit ad priorem ut 1 ad 35^*4^^ nu>- 
tas progrefEvus Apogaei erit iK 51'. 28'/ 
in finguli revolutionej motus autempro-* 
greffivus Apogaet Lunaris eft circiter du- 
p!o velocior > hinc vis illa abiatitia debet- 
effe ad vim Lunae centripetam ut % a<i^ 
5^7.4; five ttt h ad 178*711%^ " 
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!una retinetur in orbe erit reciproce ut 'D*. Id quod etiam ^ i b 1 r 
plenius conftabit conferendo hanc vim cura vi gravitatis, ut fit p^^^^^^v. 
m propofitione fequente. Theor. 

foroL Si(«) viscentripeta mediocris qua kna retinetur in^^v 
orbe augeatur primo in rarione i77||2id 178II, deinde etiam 
in ratione duplicata femidiametri terrae ad mediocrem diflan-' 
tiam eentri lunge a centro terrae : habebitur vis centripeta lu- 
naris ad fuperficiem terr^e , pofito quod vis illa defcendendo 
ad fuperficiem terrae perpetuo augeatur in reciproca altitudinis 
ratione duplicata. 

PROPOSITIO IV. THEOREMA IV. 

Jjmam gravirate in terramy & vigravitaris retraki femper: i motu 

reclilineor & iriorbejuo retineri. 

Lun« diftantia mediocris a terra in fyzygiis efl: femrdiame- 
trorum terreftriurh, fecundum Ftolemaum & plerofque Aftrono- "^ 
mowm $9 , fecundum Fendelinum & Hugenium 60 , fecundum 
Covernicum 6o\ , fecundiim Streetum 60) , & fecundum Tycho^ 
nem s^h Aft Tycho j & quotquot ejus tabulas refra£tionum 
fequuntur > conftituendo refrafliones folis & lunse ( omnino (^' ) 
contra naturam luds ) majores quam fixarum , idque fcrupulis 
quafi quatuor vel quinque , (8) auxerunt pafallaxin lunae fcru- 
pulis totidem ; hoc eft> quafiduodecima vel decima quinta par- 

tie 



( c ) * Si vir centr^ta mdtofrh, Qad^ 
iuaxn vis ablatitia Solis eft ad vixn ceiuri*- 
petam Lonae ut r ad 178 |§^ fi vis ablar 
citia SoHf fit i ^ erit vi» centripeta LuM 
Z7i 49J ide^que detradi vi ablatitjfl So- 
Uf ^ erit vis LunaB qui reverd retinetur in 
orbiti (ul per vim terfse minutam adio- 
Ae Soli» 177 ^l* Quard fi vis mediocris 
qui Lnzsa retinetur in orbe^ augeatur in 
lattone 177 || ad 178 Jl , obtinebitur 
vera vis Lnnx centripeta j qualis foret fi 
nnlla efiet adio Solk. Hinc pofito quod 
Tis illa defGQndeodo ad fiij^etfigiem terrs 



jlerp^tuS augeatur in reciprocl altitudinis 
feu diflantiae ^ centro terrae ratione du'< 
plicacsl j ut habeatur vis centripeta in fu-* 
perficie tef rae x dicendura eft nt quadratum 
(emidiametri tenas ad quadratum diftan*- 
tias mediocris centri Lunx a centro ter- 
rad^ "^ ▼^' cemripeta ad quartum> quod 
em vis in fuperficie terrac 

(^i y * OmnM contra. naturam lucit 

( g ) ♦ Auxmtnt farallaxim Luna. Tan?t 
tiLm augeri parallaxim Lunx quantum au* 
getttrrefi[adio> patet fideterminctur pa- 

D 3 ralU'' 
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DEMuK-te totius parallaxeos. Corrigatur ifte error, & (^) diftarttia 
matb!"" evadet quafi 60^ femidiametrorum terreftrium , fer^ ut ab aliis 
affignatum eft. AfTumamus diftantiam mediocrem fexaginta fe- 
midiametrorum in fyzygiis ; 6c lunarem periodum refpedu fixa- 
tum compleri diebus 27 , horis 7 , minutis primis 43 , ut ab 
aftronomis ftatuitur ; atquc ambitum ten^e effe pedum Parifien- 
iium i2324j^^oo> uti ( ^ ) a Gallis menfurantibus definitum eft: 



6lp 




|0f > nempi P R ; quafi Lima effet in 1 i 
unii taatum augetar parallsixb qaaniuQi 
lefradio ipfa* 



rallabis Lnw , qaod ita prxflari poteft. 
Sit A. C T ^ tellus cajus ccutruni T , ob- 
{ervetur altitudo meridiana ccntri Luf- 
nae L ex loco A in Q i refradiionibus 
libera j & ex tabulis eruatur pro tempore 
obfervationis longitudo & latitudo LunsB j 
deiad^ ( per trigon. ) quaeratur ipfius de- 
dinacio , habebiiur ejus diftaniia i ver- 
tice Z feu bcus P i terrse centro T vi- 
fns , diffcreniia P Q feu angulus P L Q 
aut «qualis A L T eft parallaxis Lnnae. 
Porro ut habeatur locus Q i loco A vi- 
fus i refiradione liber , quoniam refra- 
dio auget almudinem , fit locus vifus q» 
Q q metietur refraftionem , undd arcus 
Qq addendus eft arcui^Pq ut habeatur 
paraliaxis tota P Q i fi ver6 refradio ma- 
}or airumatur ut q R ^ parallaxis erit ma- 




( h ) ♦ Dijtantia €vade$. Sk T ccn- 
trum terrs Sc angulus A L T paraliaxii 
horizontaiis memocris. Ob angulum 
L A T redum , erit femidiameter tcrrss 
A T ad diftantiam mediocrem Lun« k 
tcrrd T L , ut finus parallaxeos mediocris 
ad finum totum. £ft autem parallaxis ii^ 
ca 58' circiter. Jam ducatur Tl, fitqae 
angulus A I T tf 3' vel 6i', ob refradiooem 
mal^ conftitutam , erit Tl ad Tl feri at 
58 ad tfz vel ^s, ideoqui cilm fit juxta 
Tychonem T l c: $6 ^ femid. terrae , erit 
ut j8 ad 6t\ti 6% iti ^6 j ad tf o H 
vel 61 /^. Quari fi corrigatur crror 
q\u ex refradione vaaXh conftituti orimr» 
diftantia mediocris Lunse k terri evadet 
quafi 60 \ femid. terreftr. 

( i ) ♦ 4 menJufAmibut GaHk , A Pi' 



1 
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di fi luna motu omni privari fingatur ac dimitti , ut urgente Lib»» 
vi iUa omni , qua ( per coroL prop. 1 1 1. > in orbc fuo retine- p^" '^iv. 
tuT y defcendat in tenam ; haec fpatio minuti uniu9 primi ca* T h 
dendo defcribet pedes Parifienfes ijyV (^) CoHigitur hoc^^* 
cx calculo vel pcr propofitionem xxxvi. libri primi , vel ( quoei 
codem recidit ) per corollarium nonum propofitionis quart» 
ejufclem libri ^ confeda Nam arcus illiua quem luna tempore 

minuti 



MRo mmsninr invenmm eff gradai cfniK 
li maxijni tcrreflris relpondere hexape- 
das $2C6o (ea ped. Parif. 342)^0. Qaa^ 
r^ jnferatur ( 2x ) ut nameros graduom 
arcus dillantix duortmi iocorum ad 360«. 
fta peripheriam integram , ita idem arcos 
in milliaribus aut pedibus expreflus ad 
ambtmm telluvis in eadem menfuri inve- 
Miendum > ficque definitum eft ambituni 
teliuris e^e ped. PariC z 23149500 ejnG- 
^ne proindi diametec eft ped. PanC- 
3^x3.1 5 ^tf. 

( k ) tf 5. ♦ ColHgimr hoc fer pofo* 
Jtionem XX XVL lA. L * In hk 
Fropofitione ^6. 6t S centrum tcrraB' 
S A diflautia mediocris Lunae k Ter- 
rl 1 S O dimidium ejos diftantise medio* 
cri»i velodtas qui corpo» revolvl poteft 
in drculo O K H erit ad velodtatem 
Lanac in proprii orbici ut v^ x ad i ^ fit 
Jir arcus quem Lunain propriiorbiti una 
siiaato primo defcribit y erit Xy/' i arcos 
O K eodem tempore defcriptu» in circulo 
O KH & area O K S erit J S O x -X \/"a, 
«qnalis are« ASD = jASxCD( nam 
•b exigttitatem arcds A D pro re&l fumr 
poteft fivejS O x Xy/^z =SOx GD 

«ndecftCD £=-;—, fed cftSGad GD 

G D * JT^ 
mCDzdACreTgoACzz—~zz~- 

Kd S G eft proximS aequalis S A, ergo A G 

^ xTa'' nirfitt & I ad ^ ut radios ad 

«rcumfcrentiam , orbita Lunaris Periphe- 
ria erit jp S Aj & quoniam. toca a Luna. 




H 






»»" 



dlcfcribitar tempore »7^. 7*. 43'. five mrmi»: 

& AC 



ti« 393ii 5. crit aKos X =z -^ '- 

3914} 



_p^SA 



_ f'SA 



:, eft ve* 



A 



iXa9345'xSA "^ 30^5743 15>8' 
p S A 

terrae' qui pedium 



60 



ambitos' 



Ii3i49<^ooo ex Picam adfijmptur fiiit i 
idcoque pS A = 7394^7«?ooo3.unde divi- 
fionefadd eft A C = i^8875^p, fed Ra- 
dius eftad Peripheriam at i ad tf.zS^iSy 
&c undetandemhabmrA C = 15.00878 
&c, Ahcr autem' calculus ex Cor. ^. Prop. 
IV» deduiflas ita (k hahet.. 



^l 
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minuti unius primi, medio fuomotu, ad diftantiam fexiginta 
femidiamettorum terreftrium defcribat, finus verfus eft pedum 
Parifienfium i y j*i circiter , vel magis accurat^ pedum ly. dig. 
I. & lin. ij. Unde ciim vis illa accedendo ad terram augea- 
tiir in duplicata diftantiae ratione inversa, ideoque ad fuperfi- 
ciem terrae major fit partibus 6o%6o quam ad lunam ; corpus 
vi illa in regionibus noftris cadeado , defgriberp deberet Q)atio 
minuti unius primi pedes Parifienfcs 60x60x1 y^ , &fpatio nu- 
nuti unius fecundi pedes lyj',, vel magis accurat^ pedes ly. 
dig. I. & lin. i|. Et eadem vi gravia tcvera defcendunt in 
terram. Nam penduli , in latitudine Lutetiae Parifiorum ad fin- 
gula minuta fecunida ofcillantis , longitudo eft pedum trium Pa- 

jilieDi- 



*3i 



Sic R A E terra i cujus ccntrum T # 
V L orbita Lunac cujus pars L M i 
Luni percurritur minati uirius primi in- 
tervallo. Quoniam Luna periodum 
fuam jrefpeftu fixarum complet diebut 
27, hor. 7- minuds primis 4?j «t ab 
aftronomis ftatujtur , hoc «ft , minutis pri- 

mis 35>343 , erit L M , -^j— totius pc 

riphcriaB. Porrft ambitus terrac eft pei 
Parif. 1 2 3i4^tfoo. unde dabicur orbiwt Lu- 
naris circiimferentia qu« ejus eft lexajc-i 
cupla 7 5^4^7^0000. ped, Parif. quae fi divi- 
datur per 1^44? > quotus dabit longitu- 
dinem arc6$ a Luni minuto primo def- 
cripti pedibus Parifieafibus expreflam, fci- 
licet 1 875^54. ped. circiter cujus quadra- 
to l^li0s^6%%^6 per diamecrum divifo> 
qu« eft pedum ^$$3^9197^ habebitnr fi- 
nus verfus L. D ped. Parif. i J.oo^3 &c 
proximd. ut priori.calculo- 

* Sed ex Corollario propofitionis pras- 
>Cedentxs, vis qud Luna retinetur in orbc 
fuo augeri debet in ratione 177 || ** 
178 |S ut corrigatur vis cjus per Solis 
^dionem diminutionem , & fpatia per ^- 
verfas vires iifdem temporibus percur(a 
funt ut illae vires , ergo linea A C inven- 
Ca i5P*''.0O^ eft ad fpatium quod Luna 
dempta vi Solif defcriberet ut 1774^ ^^ ^ '^ ^' ^r 





178^1 iUttd ergo %atittm tttisr^' 0^34: 
quae ^il^^ pedis ^^uot accurati polUb 
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rifienfium & linearum 8^, ut obfervavit Hugenius. Et (0 al- Libi« 
titudo, quam grave tempore minuti unius fecundi cadendo def-^^p^^|y. 
cribit^ eft ad dimidiam longitudinem penduli hujus in duplica- T h b o r. 
ta rationc circumferentiaB circuli ad diametrum ejus ( ut indi- ^ ^* 
cavit etiam Hugtnius ) ( "* ) ideoque eft pedum Parifienfium i ^. 
dig. I. lin. i|. Et propterea vis qua luna in orbe fuo reti- 
netur , fi defcendatur in fuperficiem terrae , aequalis evadit vi 
gravitatis apud nosj ideoque ( per reg: i. & rr.) eft illa ipia 
vis quam nos gravitatem dicere folemus. Nam fi gravitas ab 
ca diverfa eflTet , corpora viribus utrifque conjundis terram pe- 
tendo duplo velocius defcenderent , & fpatio minuti uniui fe- 
cundi cadendo defcriberent pedes Parifienfes 30J: omnino con* 
tra experientiam. 

( " ) Calculus hic (undatur in hypothefi quod terra quiefcit: 
Nam fi terra 8c luna moveantur circum folem, & interea quo- 
que circum commune gravitatis centrum revolvantur : manentc 
lcge gravitatisj diftantia ccntrorum lunae ac terrae ab invicem 
crit 6o{ fcmidiametrorum terreftrium circiter ; uti computatio- 
ncm ineunti patebit. Computatio autem iniri poteft fer prop. 

LX. lik I. 

Sch(hi 



^ 



(1) ♦ B Miudo. ( 471. lib; I. ); 

( m ) ♦ Ideo^ue eft fed* l^mj* ( ibid. ). 

( n ) ^4« * Calcuittr hic fun&Mur in l^ 
fothefi quod terra qulefcit. f 'Undeciml 
SedioneLibri I.quaeiivit Newtonus qua« 
lis oriretur difFerentia iuter motns cor- 
porum attradornm y qnando tota vis uni 
unmoto tribnitur^ aut quando ( iicut res 
le babet ) attradione mutu^ in fe agunt , 
& demonftravit Propofitione ^8 & 59* 
Quod fi i duobns corporibus fe mutuo at* 
trahentibns & circa commune gravitatis 
ceotrum Ellipfes fimiies defcribencibus > 
alterutrum fit noftra fedes > ita ut motum 
tomm alteri tribuamus quod circa nos 
EUipfim de(cribere videretur ; illud tir 
dem vi centripeti eamdem EUipfim circa 
nosj fiimmotireveri foremus>nonnifi lon* 
giori tempore defcriberet > ita ut tempus 
quo mutnd aftione gtavicatis circa 001 

Tom. II L 



mm revolvi videreeur > ibret ad tempos 
quo circa nos immotos revoIveretur> in ra« 
tione fiibduplicati corporis Centralis im« 
nfoti ad fummam duorum Corporum re* 
volventium ; Unde> manente eidem gravi- 
tatisLege> ElJipfisquaB defcriberctur cir- 
ca nbs immotoe eodem tempore quo def» 
cribitur Eilipfis relativa circa nos motos l 
minor foret qukm ea Ellipfis relativa ^ & 
ratio axium invenietur dicendo> quadratum 
temporis quo hsec Ellipfis defcribitur> fivc 
( ex hyp. ) qtiadratum temporis quo def- 
cribitur Ellipfis relativa cir. a nos > ^fl ad 
quadratum temporis quo Ellipfis relativae^' 
eliipfi xqualis circa nos verd immotos 
defcribitnrt utCubus femi Axis EUipfeos 
minoris defcriptse circa corpus immotum ad ' 
Cttbum femi Axis Eliipfis majoris defi^riptas' 
circa corpus etiam imniotum> & quse Eilipii' 
reiativseeilseqnalis , fed ilia temporaerant 
in fubduplicati.ratione wHaf^ coiports im-^ 

£ aioti 
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Demonftratio propofirionis fic fufius cxplicari poteft. Si lu- 
nae plures circum tetram revolverentur , perinde ut fit in fyfte- 
mate (aturni vel jovis : harum tempora periodica ( per argu- 
Hientum indudionis ) pbfervarent legem planetaram a KepUr^ 
detedam , & propterea harum vires centripetae forent recipro»- 
c^ ut quadrata diftanriarum a centro terrae , per prop. i. hu- 
jus. Et fi earum infima effet parva , 6c vertices altiifimorum 
montium prope tangeret : hujus vis centripeta qua retineretur 
in orbe y gravitates corporum in verricibus illorum monrium 
( per computatibnem pratcedentem ) aequaret quamproxime^ ef- 
ficeretque ut eadem tunuk , fi motu omni quo pergit in orbe 
fiio privaretur , defe£ku vis centrifugaB qua in orbe permanfe* 
rat , delcenderet in terram , idque eadem cum velocitate qua 
gravia cadunt in iHoram monrium verricibus % propter squali- 
tatem virium quibus defcendunt. Et fi vis illa qua lunula illa 
infima defcendit , diverfa eflfet a gravitate , & lunula illa ctiam. 
gravis eflet in terram more corporam in verricibus monrium > 
cadem lunula vi utraque conjunda duplo velocius defcendereti. 

Qui- 



#5< 



inoti acf fxmmzfn maflaram duonim Coi^ 
porum f ergo , ut maifa corporis immoti 
ad fummam mafrarom duorum Corporum > 
fic Cubuslemi-Axis £llip(eos minorifr dcf- 
cripta^ circa corpus tmmotum ad cnbum 
&mi-axis £llip& maioFis rerer^ delcrip- 
tx y Hinc c&m hadenns immotam terram 
iuppofuerimus Luaamque rovolventemtemr^ 
porej quo reverl revolvicur> & femi axem 
Qthitx Lunaris tfo femi Diametrorum ter« 
rx anumferimus^ ficque mai& terras ad mal^ 
fam Lunae ut 42. ad' r. erit 4 r. ad 43. ut Cu^ 
b^us (fo. ad Cubum (emi axeos ejus Ellipfeot 
^am ( mauentteademgravitatisLegeeo* 
demqoe tempore Periodico ) Lunarelativ^ 
defcribet circa lerram dum ipfaterra mutui 
Lunae attradtione circa centrum gravitatis 
«Qjaunuoc aeveij; revolveturi, iile trgf^ftni 



. . 43)erirfooo . ^ j. ^ *, 

Axis cnt cttius nadix %:vatt* 

4r 

ca tft 60^7 &ri 60^ ut habet Nbwto: 

NU8. 

tfy. £odem modo quo Lnna 10 orbitil^ 
fiil revolvitur circa tellnrem ^ita aliud^ 
quodvis grave ex pundo extHk telinris (o- 
perftdem fecundnm redlam horizoncaienr 
latis validi pro)e/^m orbitam defcribe» 
Kt , Sc planetae indar periodum fiiam com- 
plcret ( la. Ub* i. ). Sed qn6 altius e(| 
fiipra terram pundum tUnd ex quo grave 
projicitnr^ e6 minori- opus elt vi projedili ut 
projedum in pianecam mutetur^ 8c qnh hu<- 
miiitis ell e6 majori ( ibid, ) hoc e(l j ce* 
leritas per vim profedHlem impreita erit in« 
wsi « diftantiajr v* gr. Si Luna eddem ce« 

leri* 
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Quate cum vires utra&qtre^.fit h* corporam gravium, & illae Libe» 
lunaram, centmm terwe re^fpiciant , & fint inter fe fimiles & p/o^l^v'. 
«quales, ea^em ( per reg.:i.& ii. ) eandem habebunt cau-Tukoiu 
fam. Et propterea vis iija >' qua luna retinetur in orbe fuo , ca ^' 
ipfa erit quam nos gravitatem dicere folemus : idque maxime 
ne lunula in vertice montis vel gravitate careat, vel duplo 
velocius cadat quam corpora gravia folent cadere« 

PROPOSITIO V. THEOREMA V^ 

Tlanetas circumjoviales jgraiJitare in jovem y circumfatwrnios in 
faturnum y & circwnjolares in folem , & vi gravitatis fua re* 

• trahifemper it motibus reSlilineis j & irr orhibus curvilineis reti^ 
neri. 

x 
• 4 

» 

Nam revplutiones phnetatum circumjovialium circa jovem, 
circumfatumioram circa faturnum , & mercurii ac veneris re- 
liquorumqiie circumfolarium ciyca folem, funt phaenomena ejuf- 
dem. generis cum revolutione lunae circa terram j & propterea 
iper reg. ii . ) a caufis ejufdem generis dependent : pr«fertim 
cum demonftratum fit quod vires, a quibus xevolutiones iUiC 
dependent , refpiciant centra jovis , faturni ac folis , & recer 
dendo a jovey faturno & fole, decrefcant eadem ratione ac lege, 
qua vis gravitatis decrefcit in teceflu a terra. 

CoroL 1. (Q) Gravitas igitur datur in planetas univerfos. 
Nam venerem, mercurium, caeterofque eflc corpora ejufdem 

generis 



/ 



leritate qni niinc tn orbitl fiii revolvitor 
foxta terram^ projiceretur fecundiim direc- 
tioDem horizoQtalem > circa teliurem non 
giraret , fed terreftrium projediliam mo- 
tt in terram^ caderet j antequam ^ per 
tertiam partem minuti eiTet mota. Nam 
ftrcus qaem Luna lo rcrupulis fecundis 
horariis in Ctxo circulo percurrit eft 1 1" 
fi juxta tellurem accedat & e&dem cele« 
ffitate moveatur^ ille arcus erit ii' } finus 

rerfiis Arajs 1 1' eft Radii , qui 

IO.0OO.000 ^ 

Rtdiuf ciim ut pedum 1961^7%} erit fi: 



nis ille verfi» pedum centum drciter } 
fed grave prope terram viglntl idis fcru- 
pulis (ecundis cadeodo peicurrit lo X 

xo )Ci 5 TJ ^ fi^^ ^^3 5 P^^ ^^^^ ^"* 
itt circttlo fuo non manebic^ fed long^ prius 
in terram impegerit quam 10 fecunda ehpr 
ia fiiinent, 

( o ) 66. * Gravkas igitur datur in Pla* 
netai unwerfot y ^ Datur gravitas internim 
& ed gravicate Luna circa eam revolvsrur 
pcr Prop. IV i datUT gravitas in Joyem 
& Saturnum ^ nam revolutioRes Plane» 
tarum circttmjovialtum circa Jovem y 6c 

£ z cireuui- 
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^z . Philosophije Naturalis 

De Mun- generis cum jove & faturno , nemo dubitat. Et cum attrafiid 
M *T^p"^ omnis per motas lcgem tertiam mutua fit , jupiter in fatellites 
fuos omnes, faturnus in fuos > terraque in lunam, & fol in 
planetas 6mnes primarics gravitabit. 

CoroL 2. ( P ) Gravitatem , quae planetam unumquemque 
''refpijcit, efle reciproc^ ut quadratum diftantiae locorum ab ip* 
(ius centra 

CoroL 3. Graves funt planetae omnes in fe mutuo per co- 
rol. I. &2, Et (^) hinc jupitcr& faturnus prope conjandlio- 
nem fe invicem attrahendo , fenfibiliter perturbant motus mut 
tuos , fol perturbat motus lunares , (bl & luna perturbant ma- 
ce noftrum ,, ut in fequentibus explicabitur.. 

Schalium. 

Ha£lenus vim illara qua corpora CQereftia in orbibus fui& re- 
tinentur, centripetam appeHavimus. Eaiidem jam gravitatem ef- 
fe conftat X & propterea gravitatem in pofterum vocabimus,. 
Nam caufa vis illius centripetae , qua luna retinetur in orbe x 
extendi dcbet ad pmnes planetas per reg. u \u & iv- 
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??•> circQmfaturnibrnm- circa Satnmnm Aint 
ejufdem generis cum revolutione Lunae 
circ a terram , pendcnt ergo ( ftr reg, 2. ) 
ex gravitate eorum Satellitum in eos Pla- 
netas > Quamvi». autem non (int aut non 
obfervati fint Sateliites circa Martem j 
Venerem Sc Mercurium , attamen Jovi* ^ 
Satumo; Terrxin caMeris ita funtfimiles 
ttt dubitandi I6cus nou relinquatur quod 
fiSatdlites juxtaiptbs cbUocarentur^ idem 
«veniret illis ac Lunae & circumfaturniis 
iiut ciccumjpviaiibusj. und^ fequitur. Gra; 



vFtatem etiam dari ih illos Planetas. Fof 
tea propter mutuam attra&ionem^ terram 
cflc gravcm in Lunam , &c. conftabit, 

( p ) * Coroll. z. Eatct ( cx reg. i;, 
& ppop. I. ). 

(q) ♦ E$ hinc Tupiter- Haec mutua 
planetarum perturbatio^ ut potd cum fc- 
quentibus propofitionibus conjunda > dein-f 
ccps convcnientius cxplicabitur , * fiiffi* 
ciant in prasfentiarum quae de e^ fliperius 
didumefl^ occafione quietis AphpliomxD ^ 
vide notam a ad Prog. i^ 
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PROPOSITIO VI. THEOREMA VI. T«ms* 

Prop. V I. 

Carpora omnia in ptanetas Jingtttos ffravitare^ & pondera eorum in y j^ 
eundem quemvis planetam y paribus diftantiis d centro planeta ) 
fnroportionalia ejje quantitati materia in Jingulis^ 

(^) Defcenfiis gravium omnium in tcrram ( dempta faltem 
inaequali rctardatione quae ex aeris perexigua refiftentia oritur ) 
aequalibus temuoribus fierij jamdudum obfervarunt alii ; & ac- 
curatiffim^ quidem notare licet aequalitatem temporum in peit- 
dulis. Rem tentavi in auro , argento, plumbo , vitro, arena, 
falecommuni, ligno, aqua, tritico. Comparabam pyxides duas 
ligneas rotundas & aequales. Unam implebam ligno , & ideth 
auri pondus fufpendebam ( quam potui exade ) in alterius cen- 
tro ofcillationis. Pyxidcs ab «qualibus pedum undecim fitis 
pendcntcs j conftituebant penduk ; quoad pondus , figuram , & 
aeris refiftentiam omnino paria : 8c paribus ofciltationibus , jux- 
ta pofitae, ibant una &reaibant diutiffim^. (^) Proinde copiti 
materiaB in auro ( per coroL i. & 6. prop. xxiv. /i^. 1 1. ) ) ^rat 
ad copiam maitertae in Hgno , ut vis motricis a£tio in totum au- 
rum ad cjufdem adionem' in totum lignum j hoc eft , ut pon- 
du6 ad pondus. Et fic in caeteris. In corporibus cjufdem pon- 
deris difierentia materiae , quae vcl minor effet quam pars mil- 
iefima materia^ totius , his experimcntis manifefto deprehendi 
potuit. Jam vero naturam gravitatis in planetas eandem eflc 
atque in tcrrara , non eft dubium. Elcvari enim fingantur cor^ 
pora haec terreftria ad ufquc orbem lun« , & una cum luna 
motu omni privata demitti > ut in terram fimul cadant 3 6c 

pct 



Cr) ♦ BefcenfuT gravlm mnium ( 3: 
Cb. I. ). 

(O * Promde eopia mMeria, Quan*' 
titas maierise ia medio ncn peHflente eft 
Ut pondus comparativum & quadratun» 
temporis diredd Sc longitudo peiiduli in- 
vers^ ( j?er eor. ti.frop, 14, lih. «.> ide6- 
^ue datii tempoic & Ipngimdifle penduli' 



fkt pon^nircompafatmimdrreA^.- Sed'poii*> ^^* 
dus comparativum eft adio vis motricis 
( fef eor. 6. frof* ao. lib, 2.. ). Ergd co- 
pia materiss in aura eraradWpiam ma- 
cerix in ligno ut vis motricis adio in to-^ 
fium aurum, ad ejuldem a<lliortem in li<- 
guum> hoc eft^ ( prr cor. i. frof. z^iib. i-)* 
w poadus ad pondus^ 
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^4 Philosophije Naturali^ 

J>z MuK- ( t ) per jam ante oftenfa certum eft quod temporibus xquali- 

m Syste- ^yg defcribcnt sequalia fpatia cum luna ; idcoque quod funt ad 

quantitatem materiae in luna, ut pondera fua ad ipfius poif^us. 

Pono quoniam fatellites jovis temporibus revolvuntur quae funt 

inratione fefquiplicata diftantiarum a centro jovis, (") erimt eo- 

rum gravitates acceleratrices in jovem reciproce ut quadrata 

diftantiarum a centro jovis; & ptoptetea in aequalibus a jove 

diftamiis 9 eorum gravitates acceleratrices evaderent ^uale^. 

Proinde temporibus sequalibus ab sequalibus altitudinibus cadear 

,do f defi:riberent asqualia fpatia y perinde utfit in gravibus in liac 

,terra noftra. Et (*) eodem argumento planetat circumfolares ,, 

ab aequalibus a fole diftantiis demifli , dcfcenfu fuo in (blem «- 

^ualibus temporibus squalia fpatia defcriberent. (^) Vires au- 

tem , quibus corpora insequalia sequaliter accelerantur y funt ut 

corpora ; hoc eft > pondcra ut quantitates mateiriae in planqtis. 

Porro jovis & ejus fatellitum pondera in folem ^ proportionalia 

eile quantitatibus materis eorum^ patet ex motu (atcllitum quam 

maxime regulari 5 per corol. 3 • ^op. lxv. lib. i . Nam fi ho* 

rum aliqui itiagis traherentur in folem > pro quantitate materie 

fuae, quam caeteri: motus fatellitum ( fer coroL 2. ^rop.^ lxv* 

Ub. I . ) ex inxqualitate attradionis perturbarentur. Si , paribus 

a fole diftantiis , fatelles aliquis gravior efiet in folem pro quan* 

titate materia^ fu£ 9 quam jupiter pro quantitatc materids fuae, in 

ratione quacunque data> puta ^ ad f : diftantia inter centrum folis 

& centrum orbis fatellitis > major femper foret quam diftantia 

inter centrum folis 6c centrum jovis in ratione fubduplicata 

quam 
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(t) *" Per jam 4nte ojtenfa ( prop. 4. 
lib. huJQS ). 

(u) ^ Erum eorum gravhdtet accekra- 
$ricei. ( Per cor. 2. prop. 5.). 

( X ) ^ £f eodem argumento* Graviu« 
tes acceleratrices pianecaruin in Solem 
faiic reciproc^ ut ^qoadrata diftantiarum k 
centro Soiis ( cor. z. frof» 5* ) & prop* 
t€Xtk in aequalibus k Soie diftantiis eo- 
rum gravitates acceleratrices evaderent 
aequales > proindeque temporibns aequaii* 
bus ab aequalibus altitudinibus cadendo deA 
criiierent fpatia aBqualia. Quanto autem 



tempore planeta quilibet cireumfblaris 
omni motu revoiutionis privatus folii vi 
centripetii delcenderet & ad Iblem ulque 
perveniret ex datii ejus i Sole diftantii 
innotelcit per not. 401. lib. x. dimidio 
(ciiicet temporis periodici qao pianeta ad 
diftamiam dupi6 minerem revolvi pofTet j 
five tempore quod eft ad tempus periodi* 
cum pianetae ut x ad 4 \/' z j idem piane» 
ta cadendo folem attingeret. 

( y ) ^ Vires autem quihut eorpora inM'* 
fualia. ( Def. 7. & not« x f • iib. v. )• 
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quam proxime ; ( ^ ) «i calculo quodam inito inveni Et fi ^i^^^^^^^^ 
fiitelles minus.gravis eflfet in folem m ratione illa d ade, dif.p^op.VL 
tanria centri orbis fatellitis a fole minor foret quam diftantia Theo*; 
ccntri jovis: k folc in ratione iUa fubdupUcata. Ideoque fi m • 

aequah- 



j 



(z) * Vd calcula g^fodam jtm» im^ 
mU * Sit S Sol , I Jupitcr , L Satcllcs 

Sravior in Solem quam Japiter paribos in 
iftaouis inratioxM^ adf > Fiat St ad S i 

icot -r-: ad -^^- & qaoDiam mvttas c(t 

inreri2 ut quadrata iU(buitian]m\> gravitat 

in Solem ad diftantiam S 1 erit ad gravi- 

tatem ia Soiem ad diftantiam S i i>t i ad 

€\ ande fi gravitas Jovisinlpofitificot er 

& gravitas rateliitis gravioris ia I etia» po^ 

fiti fit ut i, ejardem fateliitis gravitas in t 

pofitt erit at e > qoare erit «qualis gravi* 

tati Jovis in I pditf r Fingacar fatelles t 

' qui Jove nec gravioi nec Itvior fit > qai 

fiirca Jovem I circuium deforibat ACfiD j 

tc fingatur in i corpos centrale Jovifimi- 

le> circa quod j /emotil Sotit adione ^ (»• 

telies gravior L defcribcre potferit orbi- 

tam P Q R T priori^ .A C B D aequa- 

tem \ Reftituatur Solis adio y adio e}U9F 

in atramque fatellitem erit sequalit in fi- 

fluiibus orUtarnm pondis \ nam propter ii»- 

gentem piindi S dfftamiam erit SA ad 

S?, &SBadSR uc SI adSi> ideoqoe 

m -jr- ad — gravitatc» inj eis pandi» 

ferem ut i ad t j idc6qae fi fatellites 
fcrem «quc gravct j paribos in diftantiis' 

Svitates in eis punAis forent ut i ad e > 
quia gravitas (atetlitis / eft ad gra» 
. ▼itatem (atellitis L m e ad i > oompenla- 
tur diftrimen gravitati» ex diftanti^ or- 
inm per difcrimen gravitatis ex H/pothc- 
fi conftitntum : mutatio autem qaas ex 
adione Solis orituc in orbitam fatellitis' 
fcJat^ ad ejus primariumj pendet ex dt(^ 
erimine adionis Soiir iu fatellitem & in 
primarium , hoc eft in oppofidone pendet 
cx refiduo adHonis Solis in primarium 
demptd adioftc Soiis in fatelliiem > & in 
conjpndbone ea mutatio pendet ex refi- 
doo a^lionis Solis in fateliitem dempt^ 
Solis aAioiie in primarium : Cum ergo 
^ySao Soiis in (ateUites L & i^ fit eadem^ 




*f. 



■ 



• 




&d adio Solis in primarium i fit miBOt 
quikm in primarium I y in oppofitione mi- 
nos eft vefiduum quod mutationem pariet 
in orbita fateliitis L> quam refiduum quod 
matationem fateiliti» / parit in orbiti^ & 
maius ^ contra eft rcfiduum in conjnnAio- 
ne refpedu orbitac (ateilitis L qaam re(V 
pedu orbitse fatellitis / > Ced: illa Refidua 
tam in oppofitione quim in conjun^lione 
viih centripetam' minuunt \ Ergo vis cen- 
tripeta major manet in R quam in B ^ & 
minoc i contra in F quam in A y unde 

pat^ 
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^6 PHItOSOPHIJE NaTURALIS 

i>« MuN- sequalibus a fole drftantiis , gravitas acceleratrix fatellitis cujuf- 

uJlT' vis in folem major effet.vel minor quam gravitas acceleratrix^ 

jovis in foiem; parte tantum miliefuna gravkatis totius, foret 

diftantia centri orbis fateiiitis a fole major vei minor quam dif- 

tantia 



^i^ patet quod at reftituatnr Gmilitado inter 
orbitam fatellitis h, Sc orbitam fateliitis 
l corpos centrale debeai removeri k pun« 
do R & accedere verfus P> hoc eft 
transferri ex i verfus I > ita ut centrum 
0Th'nx fatellitis L remotius ede dgbeat k 
Sole qvikm iplius corpus Centrale. 

Jam ver6 dico iliud corpus centrale ad 
I trausferri debere^ nam fit corpus cen- 
traie in l, femotlSolis adione , fatcilcit 
L eodem tempore Periodico ac prius def- 
cribet Eliipfim cujus ceutrum i , focus ver6 
I & axis major R P , CferCor. Prop. XV, 
lib. I. ) & in mediocri fui diftantii I Q 
( Cor. 4- Prop. XVI. Lib. L ) velocita- 
tcm eamdem habebif quam habet fatei- 
les i in fuo circulo , qualem v. gr. habct 
in C ubi velocitatum iliarum diredlionw 
funt ParallelaB tam inter fe quam dia* 
mcrro R P , & ob diftantiarum I Q & I C 
aequalitatem vires centraies fvait «quales 
diredionis obiiquitate paulum differentes : 
Addatur jam adio Solis , 8c ciim fit S Q 
ad S C ut S i ad S I adiones illx Solis 
( ex Hyp. & demonftratis ) in (atelh'tet 
diverfx grdvitatis> (ed pofitos in Q & 
C erunt etiam asquales 5 Movcbitur er- 
go fatelles L in mediocribus diftantiig 
Q & T ut fatelles / movetur in C ^ 
D quam proxim^> tam ratione corpo- 
ris centfalis I quim etiam ex adjundla 
aAione Solis > mutationes ver6 ex Sole peii" 
dentes in A ^ P^ & in R 5c B xqualcs funt , 
quia funt diSerentia ejufdem vis Soiis in 
I & virium Solis im A 5c P , ut 6c vi- 
rium Soiis in R & P > vires autem in A 
ic P iunt aequaies ex Hyp. & dem. ut & 
in R & P. Unde cum vis Primarii magna 
cenfenda fit refpedu vis S 5 rationes vi- 
rium Centripetarum refiduarum in P & A > 
B & R manent inter fe in eadem ration<s 
ac fi nulla fcfet acflio Solis j 8c ut femoti 
adione Solis curvas fuas iifdem tempo« 
ribus defcribere faciebant , celeritate qui- 
dem majori iu P^. minori in R> media 





ver5 in A & B j itaque eadem proxim^ iis 
in pundis manebit ratio defcriptionis cnr- 
Tarum > cum ergo demonftramm fit quod 
in pundis PQRT, ACBD aaio Soli» 
non turbet relationem quae interccdit inter 
modum quo curvae illae PQRT, ACBD 
defcribuntur> c?im virium raiiones eaBdem 
maneant ac prius quamproximi > idem 
etiam de pundis intermediis erit intelli- 
gendum* Unde fequitjr qaod fateUes L 
in orbit^ P Q R T revo vi poterit eodem 
tempore ilfdemquc prcximd Legibus ac Sa- 

telies 



y^ 
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tantia jovis a foIe(*) parte 55^ diftantiae totius, id eft, par- Lmii 
te quinta aiftantiae laielhtis extimi a centro jovis : quae quidem p,^^p^ y ^ 
orbis eccentricitas foret valde fenfibilis. Sed orbes fatelliiumTHaot. 
ftint jovi concentrici , & propterca gravitates acceleratrices jo- ^ ^- 
vis & fatellitum in folem aequantur inter fe. Et eodem argu- 
mento pondera faturni & comitum ejus in folem , in aequali- 
bus a fole diftantiis > funt ut quantitates materia^ in ipfis : fic 
pondera lunae ac terrae in folem vel nuUa funt, vel earum maf- 
fis accurate proportionalia. Aliqua autem funt pcr corol. i. dr 
3. prop. v. 

Quinetiam pondera partium fingularum planetae cujufque in 
alium quemcunque funt inter fe ut materia m partibus fmgulis. 
Nam fi partes aliquge plus gravitarent , aliae mmus , quam pro 
quantitate materiae , planeta totus , pro genere partium quibus 
maxime abundet, gravitaret magis vel miniis quam pro quantitate 
materiae totius. Sed nec refert utrum partes illae externae fmt vel 
intern^. Nam fi, verbi grafia, corpora terreftria j quae apud nos 
funt , in orbem lunae eievari fingantur;, & conferantur cum cor- 

pore 



tcUes E in orbitl fu^ A C B D > fi gravior 
fit Jove paribus in diflantiis in ratione 
dupticatl diftanti» Solis ^ centro ivat or- 
bitae ad diftantiam SoUs ab ipfo Jove. 
Q. £, D. 

Eamdem demondrationem applicari pof' 
(e ad cafum ubi fatelles fupponeretur ie- 
▼ior Jove.paribus in di[lantiis> iiiumque 
tunc defcrtpturum EUipfim cujus cenrrum 
Sole viciniu^ erit quiuxi Jup!ter> ita utfit 
gravitas (ateilitis ad gravitatem Jovis in 
duplicati ratione diftantix Solis k centro 
Orbicx ad diftantiam Soiis k Jove. Q. 
alcerum £. D« 

Hdc ratione fatis conftare aflermm 
Newtoni credimus , idem tamea aliter 
inita^ calculp magis ad mentem Newtoni 
demonftrari puffe non negamus j fed ra- 
tio eum caiculum ineundi^ ex iis ^uae pof^ 
tea de motibus J-unaribus dicentur > erit 
deduceuda. 



vitas acceleratrix Jovis (k i , erit ( per 
h/p. ) gravitas acceleratrix fatellitis 



I 4- , fed ( ex dem. ) diftantia imer 

centrum Solis 8c centrum orbis fatellitis 
major eft quam diftantia intercentrum So- 
lis 3c centrum Jovis in ratione illl fub- 
duplicatl quamptoxim^ , hoc ed^ ut i ^ 
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Quard utriufque diftan- 
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{ a ) ♦ Pam — — dUlamid totiui, Gra- M Jovis ^ Sole parte diftantia t« 
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Di MuN- pore lun3B : fi horum pondera efTent ad pondera partium exter- 

mate!"* narum lunae ut quantitates materiae in iifdem > ad pondera ve- 

ro partium internarum in ,majori vel minori ratione, forent 

eadem ad pondus lunae totius in majori vel minori ratione : 

contra quam fupra oftenfum eft. 

CoroL. I . Hinc pondera corporum non pendent ab eorum 
formis & texturis. Nam fi cum formis variari poffent, forent 
mi jora vel minora , pro varietate fbrmafum , in aequali mate- 
ria : omnino contra experientiam. 

CoroL 2. Corpora univerfa, quae circa terram funt, gravia 
funt in terram; & pondera omnium , quae aequaliter a centro 
terrae diftant , funt ut quantitates materiae in iifdem. Haec eft 
qualitas omnium in quibus experlmenta inftituere licet , & prop- 
terea per reg. lu. de univerfis affirmanda eft. Si aether aut 
corpus aliud quodcunque vel gravitate omnino deftitueretur , 
vel pro quantitate materiae fuae minus gravitaret: qupniam id 
( ex mente Ariflotelis , Cartefii & aliorum ) non difFert ab aliis 
corj oribus nifi in forma materiae, poflet idem pcr mutationem 
formae gradatim tranfmutari in corpus ejufdem conditionis cum 
iis, quae pro quantitate materiae quam maximc gravitant, & 
viciflim corpora maxime gravia , formam illius gradatim in- 
diiendo , pofTent gravitatem fuam gradatim amittere. Ac proin- 
de pondera penderent a formis corporum , pofTentque cum for- 
mis variari , contra quam probatum eft in coroUario fuperiore. 

Cor^^ 



6€, 



tiu? , id efl parte qainfl diftanti» ^atclK- 
ti«; extimi a ccntroJovis» 

♦ Nam eft Diameicr Jovis circker dcci- 
ma pars Diair.etri Soiis, ut lupra indicavi- 
mus, five u( 997 ad io.ooo,diftanria extimi 
ratellitis efl i6,6^ femi Diamctrorum Jovis, 
crgo ea diftanda femi Di«metros Solis 
continebit z.6^i aut accuratius i.-^M- 

Solis femi - Diametcr mediocris i terr^ 
vifus , (e. undiim Cajfinl labulas > eft i 6' ^" 
vcl 1 6' y. Jam vt ro in Triangulo Redhn- 
gulo cujus angulus vcriicisell \6' /^' aUitu- 
do contir*ct B Uim 111,96 vicibus j ergo in- 
ter fcVm & terram incrvallum efl^quod 
Solif femi Diiimetros iii, 96 contineret ; 

ifiveproKiititS Solis Diam«rQ5 107. 



Tovis autem diftantia medioris a Sole 
efl ad diflantiam mediocrem terrx k Soicj 
ut 51 ad 10, > ergo ea continebit femi- 
Diamctros Solis iiit.5^i> ejus nume- 
Yi bis milleiima pars eft ,5^6296 qus eft 
excentricitas Jovis fi ratellcs fit Jove looo^ 
parte gravior vel lcvior paribus in difian- 
tiis , ille ver6 mxmerus 5 ^6196 eft quinca 
pars numeri £.78148 paul6 majoris quam 
2.^5 T Ted diflantia extirni fatellitis a Jove 
continebat Solis (emi Diamctros z,6^^y 
Ergoexcentricitas Jovis ^ iatelles (itJove 
looclpane graviorvel levior paiibus in 
diflantiis^ efl ad minimum qninta pars diftan* 
cix fateUicis extimi a Jove. Q. £• IX 



PRINCIPIA MaTHEMATICA/ ^^ 

Ccrol. 3. Spatia omnia non funt aequaliter plena. Nam fi^'®"* 
fpatia omnia arqualiter plena eflent , gravitas fpeeifica fluidi quo p '"p^ y £^ 
regio aeris impleretur, ob fummam denfitatem materiae , nilTHBot. 
ctderet gravitati fpecificse argenti vivi, velauri, vel corporis * 
alterius cujufcunque denfifTimi ; & propterea nec aurum ncque 
aliud quodcunque corpus in aere defcendcre poflet. Nam cor- 
pora in fluidis, nifi fpecifice graviora fint , minime defcendunt. 
Quod fi quantitas materia^ in fpatio dato per rarefa£lionem 
quamcunque diminui pofllt , quidni diminui pofl^t in infinitum ? 
C^rol. 4. Si omnes cmnium corporum particulae folidae fint 
ejufdcm denfitatis , neque fine poris rarefieri poflint , ( * ) vacuuro 
datur. Ejufdem denfitatis eflfe dico> (^) quarum viies inertiac 
funt ut magnitudines« 

Corol. 5*. Vis ( ^; gravitatis diverfi efl: generis a vi magne- 
tica. Nam attra^io magnetica non efl ut materia attrada. Cor- 

pora 



( z) * Vacuum damr. Qtubus tefpon^ 
fionibus hoc Newtoni ratiociniam effu* 
gianc Canefiani > jam dixiinas ( lib. a. nn. 
287. 

( a ) ♦ Quarum vhrts inmm. Cim 
enim vis ineniaB fit qu^antitati materia 
propoitionaiis j fivires inertiaBiuntut ma- 
gnicudinesj magnitudines funt nt quanti- 
cates maceriaB ^ hoc eft ^ fiuit ejufdem 
denficatfs. 

( b ) ♦ fTi gravkMis diverji efl gene* 
fis. Clariff. Mufchenbroek in Differtatio- 
ne de Magnete plurima atque accuratiffi* 
ma de hujufce lapidis adione refert ex- 
perimenta. Ex defcripti k diligentifiimo 
viro experimencorum (erie palam quidem 
fit aequalem non efie magnetis in varia 
corpbra adtionem j eamque tempeflatum 
▼iciffitudinibus obnoxiam> &. mod& remitti 
mod6 iucendi. At vim magneticam in 
rztioue mulc6 miuori quam criplicacl di- 
ftanciarum decrefcere^ eadem oftendunt 
experimenta. Htnc pol^ tranfcriptum hec 
ipfum Coroilarium Y. , fubdit Mttfchen- 
broek : ^ utinam memoriz prodita faiiTent 
« experimenta ex quibus Newtonus hasc 
<< collegit \ forfitan enim vir (lupendaB fub- 
tt tiiitatis in Mdihematicis dilciplinis me- 
^ thodum inveoic feparandi attra^ones a 



« repttlfionibus quaram proportionem in di- 

<^ftantiae radone triplicatl decrefcere de- 

^ prehendit j fed quia nihil de hlc re ulte^i 

^ rius determinavit> nec ampledi ejus fen- 

^^ tentiam poffamus . ». Ut intelligantur 

hsec Clari(r. Mufchenbrokii verba 3 fcien- 

dum eft^ virum dodiifimumfuis experimeu- 

tis in eam iududlum fuiiTe fufpicionem > 

quod fciiicet magnes conftaret partibus 

vald^ heterogeneis> quarum quacdam attra- 

herent j quaedam repellerent , iti ut duae 

lilas vires oppofiiae vei Gmplids repulfio- 

nis vel attradlionis proponionem turbent. 

Idque non caret verifimilitudine, ciira ex- 

perimentis iiotifiimum fit > magnetes non 

foiiim &C(& mutuo attrahere > led etiam al- 

terutro magnete in contrariam partem 

conver(b> unum ab altero repelii. Uier- 

que magnetis polus vim repeileniem at- 

que atcrahencem aequd oftendic^ 6c idcirc6 

ex eodem poio vis accrahens & repeilens 

emanac. Si amici magnetum poli fibi ob- 

vercamur j actradtio praBpoUet repulfioni , 

fi ^ contra inimici poli CcCe invicem reC' 

piciant, praevalet repulfio. Quamobrem 

qui folam attradionem vult cognofcere j 

pcripcdam habere debet eorumdem polo^ 

rum vim repuifivam, eamqut- addere vi at- 

crahemi experinoi^Dto cogniiaB j fumma in- 

f 1 dica- 
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DeMuw-pora aliqua magis trahuntur, aliaminus, plurimi non erahun- 

MATi!" ^^^* ^^ ^^^ raagnetica in uno. 8c eodem corpore intendi poteft 

6c remitti? ellque nonnunquam long^ major pro quantitate ma^ 



^^* dicabit ▼im totatn attrahenteni. Hinc 
forfan fieri poffet uc feparatis ab invicem 
attra^lionis repulfionifqae viribus j con- 
ftans quain Nzwrosvs deprehendit In- 
ter attradiones & didantias proportio ob- 
tineret. At ver6 cum ex craffis obfcrva- 
tionibu^ dancaxat id le animadverti^ fa- 
teatur Newto sus , non it.\ iongd qusrenda 
videtur mens nuliri autoris. 

* Vim magneticam decrefcere ia fa- 

tione triplicatd diflantiarum > ab experi* 

meniis (latuit Wifthonus in egregio opuf- 

culo 3 Df AcuT magnmc^t incUnatione : 

ip(e amem Mufcltenbroekiuf in Tomo 

primq Phyiices iue , Rationem ^diminu* 

tionis vis magneticx efT;; fere quadrupii- 

cata^n 'di(l.intlarum deducit ingeniOiif{imis 

experimentisj fcilicet magneteni unum aU 

teri innci bilaticis appendit > ponderibus i'n 

alterd lance ad -aequilibrium inftituendum 

impolitis^ tum admovetmagnetem (ubeo 

qui iiifpenfus elt y (ic vis attraiflionis mag- 

netam scquiLibrium toUit ^ quod adje^is 

ponderibus reftituitur^ 6c pondera illa ad- 

den^la varia funt pro varil didantil mag- 

netiim interfe^ itaut videantur lequi ra- 

tionem quadruplicatam inverfam (patii Vt- 

cui intcr mignetes intercepti , quod {pa- 

tium vacuum non eft Cylindricum aiSt 

Prilinaticum > quiamagnetesquibusuteba- 

tur Cl. Mnfchenbroekim j erant Sphacrici j 

' unde hxc ratio non- ^ acc^ratd ratio 

quadru.-)iicata inveria diftantiarum. 

Ali^ ratione hacc experimenfa po(&nt 

inditai , n^mpe confiderando adiionem 

ikiagnetis in acum magneticam , quantum 

nempe pro varii magnecis dittan^i a mag- 

'netico meridiano acum detorqueat> atque 

hlc ratione > ex;)erimenta a WifihonQ 

inftituta fuiffe ( nifi memoria faliit) pu- 

* fo / quae fbrte Methodus ea eft etiam qul 

Nrwtonus uliasifucrat > & fane omnibus 

^robe notatis qtix ad«tlimationem virium 

requiruntur> vis magneticae diminutionem 

'iecuudum tripHcatam rationem procedere 

^^stperifnetitis quain accuratifltmd potui in- 

«ftittttis deprehendi^» ^uae-qoidem exptri- 



teriae 

meilta ( cJlm non fint ad manam ea quar 
Wijlhonus hlc ds re tradidit ) referre no- 
ftri puto ede indituti. 

Sit ergo A C B ^ meridianus magneti- 
cas j NCS acus m^gnetica a^ione mag- 
netis M> extra meridianum magueticam 
tradla> (itque linea C m a centroacus ad 
centriun magnetis dudameridianomagne- 
tico perpendictdaris^ Sc (latim iupponatur 
diftantiam C m a ccucro acus ad centrum 
magnetis tffe Phyfic^ inGnitam. 

Vis micnetica lerrae rctrahit acura a ^ 
'tn S C N ad B C A > fed quia illi (itui e(t 
obiqua > refolvenda efl in duas vires> u1iam 
iineas SC N perpendicularem> alceram ip- 
fi Parallelam ^ hasc frudra agit obnitente 
ceritro C > illa vero gyrationem acds ef- 
ficit^ itaque fi in pundo quovis c> a c 
repraefentet vim magneticam totam ^ a ti 
reprsfeiuabit vim qujl^ conveftitur acu»^ 
quas ideo td ad vim magneticam tdtam 
in eo pundlo nt (inus anguli a c n ( decli- 
nationis acus 4 meridiano magnetico ) ad 
Radium j In omnibus pundis C N vim 
aequalem exerceii fupponi poteflj fed in 
parte CS vis ea repuKiv^ agit> ideoque 
ce^nlentit ciim vi quae convertit partem 
^CN^ & ejus efHraciam geminat: Notum 
eft ver5 quod (i vires aequa^.j in omni- 
bus pundis C N agant acqualiter & per- 
pendirulariter vlC eam lineam convertant> 
earumomnium e(ficacia eadem erit ac fi 
(umma omnium virium perpendiculariter 
ageret in pundlo P duabus tenib partibus 
acus C N II centro C remoto : hic ergo 
coliedia cen(eri potefl tota vis magneti* 
ca convertens parteniCN^ 3c eod(-mrsh- 
tiocinio vis repulfiva convertens partem 
C S » in pundo p j daabus tertiis arcUs CS 
a centro C remoto^ coile<^la centeri po- 
teft ) 6c propter •xquaiitatem linearum CN^ 
CS, ideoque partium CP ac Cp> tota 
vis magnetica t:im attradiva quam repulfi- 
va aoum convert ns pundo P apphcata cen- 
feri pcteft. 

Si magnes M ab acu infinite difTarct , 
pari ratiocinio oftenderetur vim totam qud 
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teriae quam vis gravitatis , & in receffu a magnep decrefjit y^;;/^*^" 
in ratione diftantiac non duplicata , fed fer^ triplicata, qu.intum proi'.vi. 
ex craflis quibufdam obfervationibus animadvertere potui. t h k o k. 

PRO^ 

comrertit acom in pcinAo P cflc collcdam, 
L& pcr refolmioncm virium , vim qui con- 
- vertit acum , eflc ad vim totam ejus mag- 
nctis M ut finus anguli N C M ( deviatio- 
nis nempc acds k magnoc ) ad-Radiijm. 

Hinc in cafu , in quo acus quiclcic , vis 
magnetica tcrrac convertens acum ell «qua- 
lis vi magnetis convertenti acum , fiquidem 
manet acus in aequilibrio in fitu N S C > 
ciim crgo fit vis magnetica terr«tota, ad 
vimmagneiicamtcrraB coavcrieutcm acum 
ut Radius ad finum de>:linationis acds a 
mcridiano magnctico i & fit vis magnetis 
convcrtens acum ( aequalis iili vi nriagne- 
Qcae terras convertemi acum ) ad vim to- 
tam magnetis ut finus deviationis acds k 
ms^gncte ad Radium 5 ex »quo & p<;r com- 
pofitionem rationum habebirar vis tota 
roagnetica terr«ad vim toiammagnetisM 

at finus dcviaiionis aci^ a magncce , ad 

finom dcclinationss acds k 'mcf idiano mag- 
•'nctico^ quod etiam per compofitionem 
•virium demonftrari pctuiflet. 

Itaquc fi idem magnes ad aliam diftan- 
^tiam -ponatur > ut in X > ita ut in aiio fi- 

tn acum conftituat j habebitur eti un vis 

magnetis in X > ad vim totam magne- 
'dcam tcrrx> ut finus declinationis kus a 

meridiano magnetico ad'^num dcviatio» 
'Bis ac^ k magBCte. Quarc per compofi- 
'donem rationum erit vis magnetis in X ^ 
• ad vim m^agnetis in M . ut finus dech*na- 
^tionis acus a meridiaho magnetico ciim 

magries e<t in X divifus pet finum dlviatio- 
-nis ab to magnete in X pofito > ad fioura 
' dedinationis acils a meridiano magnetico 

dim magncs eft in M divifum per tinum 

deviatioais a magnete > iu M pofiioj hoc 

«ft •> 'vis magnctis in diverfis diftantiis , 

( infiuitis > relpcdu magnitu iinis aci^ ) eft 
- nt finus declinationis actls k magnetico me- 

ridiuno divifas per finum deviutionis cjus 
«iimagnete. 

Equidem quando magnc 5 fatis eft vici- 

'nus ab acu ut cK/erfa ceuieri poifit ejus 

• diftt»ntia a drverfis ounilis aciis > &c fortior 
-fit ejus vis in pundti vicir.i; 12 quMm in rc- 
-motiora^ timulque adiomaguetis.addiver- 



h punda acids diverfd eum obliquitate appli- 
ceiur 3 centrum adionis vis magnetis fiet vi- 
cinius extremitati N > attamen ob fig jram 
vulgarem acfis magneticE qux fpicuii inftar 
formata circa pundtum P latior eft> centrum 
rotationis acus in pundlo P.msnere cenleri 
poteft nifi nimia fit magnetis vicinia. ^ 

Ideoque diftantia magnetis ab acu & 
.anguius deviationis acds a magnete deter- 
minabuntur duc *ndo lineam a ccntro niag- 
necis ad id pundum P atque his Princi- 
piis per experimenta mox recenfenda*vi- 
rcs magnetum in diverfis difiantiis pofito- 
rum fiaerunt -aeftxmacae. 

In his experimentis adhibita fiiit acus 
-magnetica triuui poilicum > quae ut iblct j 
atcingebat utra ;ae ^excremicate circulum 
diviium in fuos gradus > dufldque Hnel per- 
pendiculari iu centrum acfis cuni ipcnte 
iu meridiano magnetico jacebat> applica- 
batur *magnes Paralleicpipedon fiiper eam 
tineam> ita ut ejus facies Polarcs perpei>- 
diculares efient ei lineae > Polulque ejus 
meridionalis -acum foeidlaret > Borealem- 
* que ejus extremum ad fe traheret 3 mcn- 
fiirabantur diftanti;lk a centro acus ad cen- 
trum magneiis in PolUcibus- lineifque Psa- 
rifienfibus > & cbfervabatur quanti^m in 
fingulis magnetis diftaneiis difcedercr acus 
k meridiano magnetico, lum, primo gra- 
pJiice, poftea<a}culo •Trigonomctrico^-di- 
ftantia cemri magnetfs > a centro Kota- 
tionis ? -'osrUt 8c angulus eius linea cum tcu, 
deternaij.rj,ii:mr ^c|ivifoitaquefi»u deciiiR- 
tionisacfis ,per «iinum iftius .anguli .Quo- 
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tiens exprimit Rationem vis magneticfle 
in diftantia fingula inventa j five Logarith- 
mis utendoj Difierentia Logarithmorum 
Sinuum angulorum deviationis k meridia- 
no magnetico 6l a magnete erit X^ga- 
rithmus vis magneticx ^ in diftcmtia inqul 
anguli iiii halientur j & tertia pars ejus 
dinerentiae erit Logarithmus Radicis cu- 
bicae vis magnetics > & aiTumptfs iis Ra- 
dicibus cubicis in numeris > fi per eas di* 
vidatur numerus aiiquis condans ( qui hic 
^^ S7\) Quotientcs erunt iplae diftamis ^ 
Unde iiquet quod Radicef cubicae virium 
magnetis ilint invers^ ut diftantixj iive 
qucd vis magnetica (it inversd in ratione 
triplicatii diftantiarum : fequenti ver6 ta- 
beili exhit>eutur haec experimeuta magnl 



Diftantia a 
Centr. magn. 
ad Centrum 
.aci^. 



Diftantia a 
Ceutr maga. 
ad Cent. to- 
tat. acus. 



Deciin. il 
merid. mag- 
netico cum 
Logar. & e* 
jus tertii par- 
te obfervata. 



curl infliiutaj cam calculo inde dedudto» 
Primacoiumna defignat didantias a Ceo- 
tro actb ad Centrum magnetis^ Secunda 
columna defignat diilantiam i Centro ro^ 
tatiouis acds ad centrum magnctis \ Ter- 
tia declinationem actls I meridiano mag- 
netico cum fuo Logarithmo & tertisi ejus 
parte ; Quana > deciinationem actb l, it- 
nei dudi X_ centro rotatienis ac^ ad 
centrum magnetis cum fiio Logarithmo 
& tertil parte \ Quintaj difierentias earum 
tertiarum partium > cum fiiit numeris qui 
rationem exprimunt Radicum cubicarum 
virium magneus in diverfis diflantiis ; 
Sexta denique Quotiemes numeri 57 1 
per iftos numeros divifi > qui Quotientes 
ipfas diftantias quamproxim^ aequant. 



Deciin. a 
magnete cum 
Logarith. & 
ejus tert. par- 
te. 



Difierentia 
tertiar. part. 
Logar* cum 
fuis numeris. 



Quotientei 
numeri 57 1 
per numen 
qui Radices. 
Cubicas vi- 
riam magne* 
ticarum exiii- 
bent i divifi* 
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Cravitatem in corp&ra univerfa fieri , eamque propQrtionalem ejje yi^ 

quantitati materia in fingulis. 

Planetas omnes in fe mutuo graves effe jam ante probavi- 
mus , ut & gravitatcm in unumquemque feorfim fpedatum ef- 
fe reciproc^ ut quadratum diftantiae locorum a centro planetae, 
Et indeconfequenseftCpfrpcf. lxix. lib. i. & ejus corolla- 
tia ) gravitatem in omnes proportionalcm effe materiae in iiC 
dem. 

Porro ciim planetae cu jufvis A partes omncs graves fmt in 
plaiietam quemvis B , & gravitas partis cujufque fit ad gravita- 
temtotius , utmateria partis ad materiam totius; & adioniom- 
ni reaftio ( per motiis legem tertiam ) aequalis iit ; planeta B 
in partcs omnes planetae A viciffim gravitabit , & erit gravitas 
fua in partem unamquamque ad gravitatem fuam in totum , ut 
matcria partis ad materiam totius. ^. E.D. 

CoroL I. Oritur igitur & componitur gravitas in planetam 
totum ex gravitate in partes fingulas. Cu jus rei exempla habe- 
mus ( ^ ) in atrradionibus magneticis & elefltricis. Oritur enim 
attra£lio omnis in totum ex attra£lionibus in partes fmgulas. 

Res 



£odem modo experimenta i nfHmta fant, 
Itneii k centro magnetis ad centrum ac^ 
•anguium 45 graduum cum meridiaoo mag- 
netico conflftuente. 

Repetita fu^e ea experimenta cum 
dnobns diveriis magnetibns , & vires qui- 
dem diver^ fiint repertX} fed decrefcere 
fecundum eamdem diflanciarum rationem 
tleprehenlae fimt. 

Repetita fu^re cnm magtietibus iifdem 
Sc armatis 6c armaturi fpoliatis;, & quod 
-omnin^ obfervabiie efl > idem magnes 
-eamdem deciinationem acfls magneticas 
produxft, five armatus fbret^ five non ar- 
tnatus ^ iin eadeih nempe centri magnetfs 
i rentroactb diflautil .ic diredlione 3 Quod 
^idem PaiadoxQn videbitur> ciim vis ^u4 



magnes armatus femmi iuftinet > mulram 
differat k vi qu^ idem magnes non armatus 
ferrum trahit. Idem tamen Phxnomenon 
in utroque magnete deprehendi in qul- 
iibec diflantil ac diredione^ ita ut cum 
tutius menfurarentur diflantise centri actls 
& centri magnetis > magnete non armato 
(iim ufus in experimentis praBCedeutibus 9 
-ex quibus fatis probari credo > In recejfu a 
magnete vim magneticam decrefctre in ra^ 
tione fere triplicata quamum faltem crafflr il-' 
dif okfervaticnibut animadverti foteji, 

( c ) * In attra^ionibus magn^ticit & 
eleRricisy ubi ut plurimJlm qub majus cft 
attr ihcns > eo^ cstcris paribus^ mctjor eft 
attradUo. 



^ 
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De Mvk- Res ( ^ ) intelligetur in ^ravitate , concipiendo planetas plures 
Di YSTB- j^j^j^^j^^g Ij^ unum globum coire & planetam majorem compo- 

nere, Nam vis totius ex viribus partium componentium oriri 
debebit. ( ^ ) Si quis objiciat quod corpora omnia , quae apud, 
nos furtt, hac lege gravitare deberent in fe mutuo, ciini tamen 
ejufmodi gravitas neutiquam fentiatur : rcfpondeo quod gravitas 
in haec corpora , cium fit ad gravitatem in terram totam ut 
funt haec corpora ad terram totam , longe minor eft quam qua& 
- fentiri poffit. 

Corol. 2. Gravitatio in fingulas corporis particulas aequales 
eft reciproce ut quadratum diftantiae locorum a particulis. Pa- 
tct per coroL 3 . prop. lxxiv. UL u 

PRO- 



^g, ( d ) * Ket intelUgetur in gravitate. 

Vires quae liint ut materia in omnii^m for- 
marum corporibus atqu^ ideo non mutan* 
tur cum fcrmis > reperiri debent m corpo* 
ribus univerns (inguiilque corporum parti* 
bus^ & ei.e prcportionalc s quantiutr ma- 
teri-JE, hinc vis corporis totius ex vifibus 
partium componeiiLium oriri debcbic. Si 
itaque concipiamus Jovem 6c Satcllites 
ejus ad fe invicem accedere ut globum Qui- 
cum componant > pergepc (inguli fele mu- 
tuo ^rahere> &C viceveni fi corpus JoWs 
refolvcretur in globos plures > hi quoque 
globi^ fateliicum inllar« iefe mutuo tialie» 
rent. 

6j. Globi cujufque vis abfoluta eH; ut 
quantitas materiae in eodem globo » vis 
aucem mocrix qud globus unufqui(que tra- 
liaur iii alierunb ^ quae ponderls nomzne 
vulgo deCgnatur > efl ut coniemutu fub 
quaiititatibus materix in gtobis duobus ap- 
plicatum ad quadraiam diilantiae in.er cen- 
tra (fer cor, 4.prop. 7 6. Hb, i. ) & huic 
vi proportionalis e(i quantitas moci,ls qui 
^lobjs uteique dato tcmpore movebitur 
in alterum ( def. S.lib. i. ) vis autem ac- 
celeratrix qu^ globus unufquifque pro ra- 
tione materise quae attrahitur in !iher\xm 
eft uc quautitas materias in globo atcero 
applicaca ad quadracum diilamias inter cen- 
cra ( per cor, i. ^ro^, i6. lih, x. ) ^ ^"ic 
[ roportioi:alis e([ velocitas quil globus 



Vi 



attradus daco cempore movebicur in alce-< 



rum(4ef. 7. Itb. r.. ). Hinc corporam cc« 
iedium mocus incer le ponimc facile de- 
cerminar. Quia ver6 rcfpedu cerrsB C07 
Cfus exigua aclniodum (imt corpora rer* 
re(tria> pacec minimam quoque eife mur 
tuam horum corporum actradicnem re[^ 
pedlu actradionis in tcrram tocam* Sic 
iphaera terra: homogenea diamecroqne pe« 
dis nnius deieripta minus crahet corpul^ 
culum juxca luperiiciem fuam quam cerra 
juxta fuam in catio^e diamecci fpfaaBraB. 
ad diametrum terrae ( prop. 72. Mh, i. ) 
hoc eft in ratione x ad t9^\\^66 five z 

ad 40000000 circiter j qusEcantiliavis.feuT 
ciri non pote(t. 

( e ) ♦ Si quii ohjiciaf &c. Majora 
etiam quae in teirl concipi poifiint oor* 
pora haud magnos efFedus producent. Sic 
cijim EMNR , teilus cujus centrum C, 
eaque ponatur fpha^rica & homoe^nn. Sit 
corpus. ubicumque put^ in' loco B j &bla* 
to omni impedimento > ad teliuris fuperfi'* 
ciem perpendiculariter dirigeretur perre- 
damBECy in ipsii telluris fuperficie ad- 
datur fphajra T , celluri homogenea crium<« 
que miiiiaxium dve Leucas unius marina 
diametro defcrlpca quam cangac teda BEti 
defignec E C vim gravitacis in ipfa fi^^er^ 
ficie cerracj dc delignabit T B gravitatcm ia 
ipla fuperficie fphasrae T ( prop, 71. lih^ 
I. ) gravitas in E , in tellurem erit ad 
gravitatem in B in eandem , uc B C * ad 
£C ' ( frop. 74. lih^u }. Qaar^ ponenr 

do 
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TzRTIUS. 

PRO?f 

Si globctrum duortm in fe mutuo gravitantium materia undique /«Theoi; 
regionibus ^ qua h centris aqualiter dijianty homogenea fit : erity^l^ 
pondus gloktalterutrius in altirum reciproce nt quadratum diflanr^ 
tia inter centra. 

Poftquam inveniffem gravitatem in planetam totum oriri 4c 
componi ex gravitatibus in partes ; & efle in partes fingulas re- 
ciproce proportionalem quadratis diftantiarum a partibus: du- 
bitabam an reciproca illa proportio duplicata obtineret accura- 
te invi tota ex viribus pluribus compofita, an vero quam pro- 
xime. Nam fieri poffet ut proportio 9 quae in majoribus di- 
ftantiis acdurate obtineret , prope fuperficiem planets o.b ina;-; 
quales particularum diftantias & fitus diflimiles y notabiiiter et- 

raret. 



doBC^ adE C*at ECadBD^ reda. 
B D exhibebit graTitatem in terram in loco 
B, ac proind^ completo redangulo TB AD , 
gravitatis diredio erit per diagonalem B A 
( 41. lib, I. ): Jam in triaiigulo redan- 
guio BADj eft B D ad A D ut radius 
ad tangemem anguli D B A. Quia Ter6 
teliuris (emidiamecer mediocris efl fere 
1 1 4 5 lieucarum Marinarum ( ^naruni nem- 
pe viginti gradum complent^ uno marino 
miiliari fingulo gradns minntorefpondenti) 
poni etiam pote(i reda B D aequalis £ C> 
ideoque erit ad T B > five B D ad A D uc 
2190 ad I y unde prodit angulus AB Dj 
minuti primi cum dimidio. Siitaque lo- 
co iphxrz T > iuteliigatur mons aiiquis 
cujulcumque figurae cujus attradio sequi^ 
polleac attradioni ipfiulmet iptiaerz i 
pendulum ad radicem tiujufce montis 
conflicutum vi montis 'attradum deviabit 
i perpendicuio magis quam minuci unius 
primi intervalio. Haec autem aberratio 
minor fiec j fi penduium in partes con* 
trarias ab aliis montibus circumpofitis tra* 
^itur i fi denfitas partium internarum ter- 
w 9 major fit qnam' denfitas partium mon^ 
tis i denique ex Piramidaii montium figu- 
rl , aiiiique forte caofis^ hinc admodunx dif: 
Tontn llL 
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ficile ut pertuffoationes illa fenfibiles fiant 
nifi in maximis montibu&s at etiamD»^'^ 
Bwguer attradionem montis Chimboraj 
co in FeiuWo feafibilem depreheoditi 
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DrMuN-raret. Tandem vero, (^)^^ prop^ lxxv. 6c lxxvi. libripri- 
mLm7" mi 6c ipfarum coroUatia > mtellexi veritatem propofitionis de 
qua Iidc agitur^ 

CoroL t. Hinc inveniri & inter (e comparari poflunt ponde- 
ta corporam in diverfos planetas. Nam pondera corporum ae- 
qualium circum planetas in circulis revolventium* funt ( ptr ca^ 
toL 2.prop.iv. lib. I. > ut diametti circulorum dire£t^ & quadra« 
ta temporum periodicorum inverse ; 6c pondera ad fuperficies> 
planetarum , aliafve quafvis a centro diftantias y majora funt veT 
minora( per hanc propofitionem )' in dupricata ratione diftant- 
tiarum inversa. Sic ex temporibus periodicis veiietis circuncr 
iblem dierum 224 & horarum i(f|, fatellitia extimi circumjo- 
vialis, circum jovem dieram z6 & horarum i(J^, fatellitis H«- 
geniam circum fiiturnum dierum 1 y & horarum. 22\ j & lu- 
nae circum terram dieram 27^ hor. 7..mim 47^ collati» cum 
diftantia mediocri veneris a fole & cum elongationibus maxi- 
mis heliocentricis fatellitis extimi circumjovialb a centro jevi$8'- 
I d'^. fatellitis Hugeniam acentrofaturni 5'. 4/'. & Tunae a.cen- 
kro terrae 10'. 53//. (8 ) computum ineunda inveni quod cor- 

porum^ 



C O ♦ Per frtf. 7f. * 7^. lib: u 
Ex fingalarum panicalarum vtribus com- 
ponitar vis planetae totias ( w. i. frop* 
7« )& gravttatia in fingulas corporis' par- 
ticttlas aeqaales, eft' reciprocdvOt qaadra* 
tsxta diftantiaB locorum it^ particulis' ( fer 
€cr. z. frop. ejufdem ). Hloc vis plane- 
tae tQtius decrefcit in daplicatii ratione 
diflanaarum li centrOj mod6 tamen p&« 
netae ex uniformi materii; conllare po- 
nantar ( pjrop, n. lib. i. ) & hajafmodi 
pianetap duo fe mum^' trahem vi/^ecreC- 
cente in dupiicat^ ratioue dfftantias inter 
centra ( ptfr cwoliarU. ejufdem prop. ). 
Qoamvis' autem planetx in progre/iu k^ 
centro ad circumferentiam noa mit uni» 
fermesj obtinebit idem decrementum in 
ratioue dupljcatl difhnti» ( ptxfp. 76. 
iib. 1.) fi iecundtun quamoumque Legem 
«efcat vel decrefcat denfitas- in progref- 
&*> centro ad circumfcrcmiam», & fimi- 
btei. huj«im4i' pMnet» duo. fer& invicei& 



tratient viribus 'ih ratibne dnpficatl dT-/ 
ftantiarum inter centra deirefcentibus. 
( S ) ^^ ^ Comgutum ineund»-^ u^: 

liaBe omnia. ad Algcbrica figna- revocem- 

turjj fit S centrum Solis , Y ceotrum Ve- 

iieris>> P ccnmun alterius Planetse Prima:*- 

rii>(L &teUmin maximi fiid. elongatio- 

ne heiiocentric^ quam metitur anguiui- 

hS P ,; unde angulu» S L P^ efl: redus^ 

Dicaturtempus PeriodicumVeneris <;> 

tempus* Periodiccmi (atellitis L. circa pri^- 

marium P dicatur #• 

Bidantia S Fqualilcumqae fit> dicatur z $ 

Aatio SP ad SY quae datur per Phai^ 

nom. lY. exprimatur per lationem a. ad: 

bz- 
b'i inde erit S V=: — y. 

iScRadio exiftfente ifimxselongationtfmsik 
jcimas heiiocentricae (ateilitis Lj five fiauB 
anguli LSP dicatar e> 
Uinc 10 Xriangolo S LP ReAaogoIo > trk 

fia« 
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porum ^ualium & a centro folis> jovis, fatumi ac terra& ae- Li»8«' 
l^ualiter diilantium poudera fint in fc^m? jovem^ iaturnum ^y^^l^^ 

^ tcrramviii. 



fimB toms angala S LP ( i ) ad Gnum an« 
gali LSP(i;)utlatiis SP(s)adlati» 
PLqood eritttgoezi 
Quoniain vis Solis in venerem & vis Pri- 
marii in lateliitem^ lont per Cor. x. Prop. 
IV. Lib. I. m DiftantisB Veneris & Sa- 
tellitis i Centro Solis Sc Primarii divifs 
per qnadrata temporom Periodicorum j fi- 

fC ut — ad— , fi?€ j fi vis Solis dic*i 

tnr I > ent v» Pnmani -rr^* 

Sed vis Primarii in (ateUitem in diftaa^ 
di P L > eft ad vim qui in ipfum ageret 
fiuntumdem diftaret quantiim dsftat Ve** 
Qus a Sole > ioven^ ut quadrata diftamia- 



fnm> fiat cf go -T— r ad 



st 



t'z 



ut 



a e $$ 
TfT 



atet tt 



ad -7~K -r & habebitur taadem qnod 

vis Solis ia. venerem eft ad vim Primarii 
f in fatellitem» fi tantumdem diftaret ab 
ifiCo quanmm diftat Veuus i Sole m l 
. aiei t t 

*» Tr ^ r#- 

Jam ver6 trans&rantnr Venas & Satd* 
les in alii quiicumque diftantid> fed ita nt ann 
bo iterum asquaSliter diftent i Corpore fuo 
Centrali ^ Vires quidem Centralium oor- 
porum in ipfos mucabuntnr > (ed eodem 
inodo ntriiique mutabuncur> nnde maoe- 
bum in eddem ratione ac priils > nam eric 
Ht quadratum novs diftantix ad quadra** 
tum prioris diftantise , ut vis prior Solis 
in Venerem ad vim novam ^ & in eadem 
ratione erit vis prior Primarii in latel- 
litem ad ejufdem vim novam> unde alter- 
tiando » vis Prior Solis in Venerem eft ad 
vim Priorem Primarii in &tellitem> ut 
^ nova Solii in venerem ad vim novam 
primarii in Satellitem > ergo iii qualicum- 
qne diftantia > fi mod^ aequaliter diftent 
(Venus & Satelles i &o Corpore Centrali> 
ris Solis erit ad vim Frimarii ut x ad 
nir I 



kt 



t t 




yuL 








Denique > chm poodera Corpomm fot 
ntVires Centraies & quantitates materiae 
qu« per eas Vires urgentur conjun&im > 
& in hocCoroUario N£wT0Ht/s fupponat 
Corpwd Mtqudta tt sgqualiter a Corforlbut 
cemralibuf diftanua: Fondera taiium.Cor* 
porum erunt nt Vires Centrale$> ideoqne 
Pondus in Solem erit ad Pondus in Primar 

num qnalemcumque nt i ad -r^ x —• 

Compntus per Loprithmos comtnodi 
initur > exempli gratii fit P centrum Jo* 
vis > & L huios extimus fatelles > eft ^ ad 
0Ut7ij3$ ad S10096 quorum Loearich* 

mifum4.8yp3)tf5 & 5-7i^o9Sf > enefi* 
nos skogaix V i6" cujus Logarithmus tH 



^t* 
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Di MuN. terram ut i , y^Vy i isW J Tmgt O > tefpeaive > & auftis vel 
MAxr"" diminutis diftantiis , portdera diminuuhtut vel iugehtur in du-* 
pfix^Hta ratione : pon^^ra sBquatium corporum in (blem , joveni , 
faturnum ac terrajo. in diftantiis loooo, pp7 , 7^1 , & iq^ 
ab eorum centp^ atque idco in eorum fuperficiebus , { *) eiunt 
ut loooo , p4} , S^^>, & 435* refpedive. Quanea fiht pohdera 
corporum in fuperficieluna^,.dicetur in fequehtibus. 



tfS, 



•—^ 3810^0^ (Radioexiftente i )liincLo- 



ae 



garithmus — =— i.a 5 7805^, & Logarith- 

ate y 
mus— ; — hujus triptus cft-^ ^.71 54 2^7* 

Fracterea Logarichmus t ( five 224^. ho« 
rar. 16 \, hoc eft , horarum j 5^1 1 ) eft 
9.7318105. Logarithmus ^'(five i6< i6^^ 
horar. hoc eft , horarum 400 ^ eft 

t ' 
2.tfo&^g84ideo^ueLog. r^eft x.iz^i7z^ 

^ r 

ccLog.— faujus duplus eft 2.1^85438*. 

Unde tandem Logarithmus -; — x — 

° b i $ § 

eft— 4.51717735 i quaefradioinrecimali- 
bus potuifTet exprimi> fed eam Ne\itonus 
exprimit unitate divisiper Dedominat^-rem 
quemdam > cujus Lpgarithmus lobtinebitur 
hunc Logarithmum — 4.^7 1 77^ 5 ex Loga- 
vithmo unitatis nempe o. toUeftHo^ erit ideo 
^jDiStzfiS cujus Logarithmi nuraerus eft- 
io<^7 ut eum Newtonus invenit. 

( h ) ♦ i?e/pe^iW &c. ♦ In praEce- 
aentibus Editionibus ( ante Lonclinenfefn ) 
indicabat Newtonus hic loci ejemerita ex 
quibus rationes Verarum Diametrorum Jo- 
vis j Saturni &t 1" err» def ermih ivcrit, ^uae 
qiii(fem elcmenta, ex ndvis obfervationi- 
Bus , quibufdam minutiis immiitavit , illa 
Haec efle nobis videntur. 
. Primo , Diametrum Solis ex mediocri 
Terra; diftanti^ vifam, 5*2' 8'' aflumit, qua- 
lem -etiam Ca/pnus u\ noviffimis Aftroho- 
micis Tabulis cam conftituit , cfim prius 
iri. n" ftatoeretur j tum Diametrum Jovis 
in mediocri ejus a Tellufe diftantil ^7" 
fecit 'qualem eam prodiiffe fiib finem pri- 
IDX Phknoai«ni dicit^ cttm prius fieset 4p"«« 



Ex his X ciim diftantia mediocris Sblis ( £• 
ve Tclluris n. 53. ) a Jovcfit ad ^edio- 
crem dfftamiam So\ia k Terr^^t "not^^' 
ad xooooo ( fer Plumom. IV,) Sc Dia- 
metri verae SphaBramm ftib fmrvis zngt^ 
Iff vifarum fint ditedd ut anguli (iib qoi- 
biu vid(^ntur> & dt DMantise ex qnibu» 
(pedantur^ erit Dtameter vera Aolis ad yc^ 
ra*m Diametrum lovis m T928* x loooob 
ad 57" X yioo^ five 16.000 %d Si^-j. nt 
cakulo inveBitur. 

Secundd ^ Diametrum Satumi in medio-^ 
Cti ejus ^ Solc five Tellnfe diftanti^ ^t^ 
mit 16" , quem xx^ in prioribus Edit. facie- 
bat : inde ciim diftantia ejus tnedibcris i So-^ 
fe ^Tt TeHure > fit ad ^ediocrem diftan-; 
tiam S0H5 i teirr^iit 95?40oi? ( Phdt. IV. ^ 
adicooooerit Diameterv^a Solis&dvcr 
ram Diametrum Saturni ut i^iS'' xt doooo 
att i^" >t^f4od6 ,. fivc ioooo 6d 73^1. 

Dcnique Parallaxim Sbljs , in IdiftantJi 
cjus mediocri 10" 36'" conftituit, Paral- 
laxis vero Solis eft ipfa femi - Diameter 
Terrae i Spic vifa , ergo Diametri yer^ 
Solis & Terra fiint ut Diameter Solii 
apparens ad duplum ParallaxeosSolis, ho<; 
eft, 1^28, adri j five ut loooo adjo^ 
proxim^. 

( i ) * Efum ut\ ♦ Ut infifterc perl 
gamus ei Analyfi quiNHwTONus ufusel^ 
fe videtur^ afiiunptis omnibus ut in No^ 
ta 6S. 

Tangeiis (emi-Diametri aj^parentis So^ 
lisdicaturx, Radio exiftente i. 

Sinus Parallaxeos Solis (qu«eft- femi- 
Diameter primarii P i Sole vifi. ) dica- 
tur 0. 

vera femi - Diameter Primarii dica^' 
tur ^. 

Erit ex naouA ParaUaxcMa j ad i: Ccbt 

dad 
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Corot. 2. Innotefcit etiam quantitas materiae in planetis ^n-^J;"''* 
guli*. Nam q«antitate« materiae in planetis furit ut eorum vi- /^ljf' - 
res iiv aequafibus diftantiis ab eorum centris, id eft , in fole jViii:" 

}ove>yiij^ 



^i 9^9^116 hkO' 



4< ad ^ S qn 

d 
dicetida cm — . 

f 

Faricer ficttc i ad / 1 diftantia « fivc — 

y 

ad fetoiidimecram Tetani Soiii qo« crit 

ft\lffe f araflaiis fatellitis L dicatur f. 
£x batiA-i Parallaxe4(>n erit ^ ad i oc 

d ad P L / qte ideo etk — & numen» 

ftftii - Diametroram Priraarii P in ea li-*^ 

«ea P L contemas erit — ^ & cim fingiw 

h femi-Wameter & Soleipeftata , yideatur 
fub a^«lo 0« jus finus eftf , propter iftoni» 
finuum par7itatem , anguli erum ut finus j. 
Sc finds elocigaiionis hehocentricsB qui dice- 
batur e -continebit finum p nwnero viciun^ 

qui dici potcrit ~ ideoque erit e =: — , 

Si autcm fingatur Corpus in Solis fw)e»*. 
flcic pofitum , quod icaque ab ejus Cen* 
tro diftet qinotitate asqoali ejus verse fc- 

mi-Diametro ~, yhS(Ah in idCorpus^ 

•rit ad vim P in corpw «qnak ad eam* 
ocm diftannam k Cemto ejos Primarii. 

pofiti w I ad -— X — per not «8,-. 
«ve Abfitmtieoe .ttSti ^ Ux» * i , ot 

■■ ■ ■ ft — V -— 

Sed hatc visPrimarii fnid corpus, eric 
Bd v^ejufdem corporis in fuperficie Pri- 
mani pofiti inveni ut Quadrata diftamia- 
wm , five inversi ut Quadr^ta Diametro- 
fum^ verarum Solis & Primarii, five erit 

I r . 

^ $1 V^^V^^^ cxprimct vim Erimarii 
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t 

s 




tocorpns in fiiiioperficie pofitum, dum vij 
Solis in Corpusasqaale in fuft (uperfide etiam 

pofitvm cnt X : C^fqamitas t^— X 7: 

b i ^i 99 

cit aequaiis quantitati ' — *^ X — f quae vim 

4fiqi B$^^ 

in aequalibus diftamiis e^primit ) divilae 
I*' J7» Scd ob a^uaiitatcm corporum 

vires in Corpora fiint ut Pondera Corpo- 
rum 5 hinc ergo habctur ratio Ponderif 
Corporum aequalium ; in fuperficiebus Sor 
"5, Jovis, Saturni acTerrae. 

Quare d Logarithmis utamur; ExLo-'- 
garithmo p toUatur Logjjrithmus s , 3c 
eefidui duplum tollatur ex Logarithmo no- 

6 i meri 
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PjM^^w-joye, faturno ac terra funt ut x, toW^ ioii> & rmn tefpcai- 
Di YSTK- ^^^ g^ parallaxis folis ftatuatut major vel minor quam lo". 
30^'', (*) debebit quantitas materia^ in t^rra augeri vel dimi- 
nui in triplicata ratione. 

Corol. 3. InjM)fefcunt etiam denfitates planetarum. Nam 
pondera corporum «qualium & homogeneorum in Iphaeras ho- 
mogeoeas funt in fuperficiebus fphaerarum ut fphaerarum dia- 
metri , per vrop. lxxii. lit. i . ideoque fphaerarum lieterogenearum 
denfitates 0) funt ut poj(3era illa applicata ad fphg^arum <lia- 
metros. Erant autem verae Solis , Jovis , Saturni ac ten« dia- 
metri ad invicem ut 1 0000 , 5^97 , 7P i , & i op , & pondera 
in eofdem ut loooo, 943, yap & 43; refpedive, & prop- 
terea denfltates funt ut joo, 5^4!^ 6j fic^oo. C^) Denfitas 

terrs^ 



4i» aiefi qni exprimebsit vim Prtmarii in x- 
gualibus diftantitsj refidaum erit Log^rich- 
mus vis Primarii in G>rpora in ejus (ii« 
per£cie pofica. 

Calculus ifte refpeSu Terrae commodd 
$eri poceft j quia datur ex obfervatione 
Parailaxjs Solis p t 6c apparens Solis fema- 
diameter: In Jove & Sammo Parallaxii 
tp(bnun cft asqualis eomm (emtdiamecro 
apparenti in mediocri ipfbmm diftantil , 
Sc (emidiaraeter apparens Solis in ipfis eft 
ad (emidiamecram Solis apparentem in 
terrl > invers^ ut diftanti« eoram & Ter- 
ne k Sole. ^ 

( k ) Debekif quami$at mmerUe in terrS 
mtgerivel dsmlnmin tfiflica$& Parailaxe#a 
rmione. * Nam ciim quantitates mate- 
riat in Planetis fingulis > fint ut eoram yi- 
res inaequalibtts diftandisj Quamitas ma- 
cerias in Sple eft ad quantitatem materiaB 



a I 



pt t $ 



manente er- 



in tmi ut x ad 7 ^ — , 

biqi ^e 

go ratione « ad • diftantiaram nempe 

iTerrae /8c Veneris k Sole # mauentitNis 

cemporibus Peripdicis Yeneris ic Lnnae i 

& ^j & finu Parallaxegs Lunfle^> liquet 

4nod fi varietur finus Parallaxeos Solis p 

& ex novis obfervationibns , put^ ex ob« 

fervattpne tranfims Veneris fuper dilcum 

Solis i alia Paraliaxis cn)us finus fit] sr de- 

prehendatur, co calu^invemetur quamitas 



materiae in Sole ad <^ntitatem materiaB 

,41 JTI t t , 

m tcrrl ut i ad; X— ^ itaqiie qoaa* 

biqt ii 

titas materisB terrae in praccedenti Hypo- 

tbeii Parallaxeos p reperta > erit ad eam 

quae ranc invcnietur ut ^ i ad ir i five 

( ob exiguitatem angulorum ParaUadico- 

rum ) ttt cubi Parallaxe«rn. 

( 1 ) * Sutu ttt pondera illa, Nam poa« 
dera corpoomi asqualium & homogeneo- 
rum inlphan^as homo?eneas & inaequales 
fimt in mperficiebus iphaeraram ut fphae- 
rarum diametri ( loco cit. ) j & pondera 
C4Mrporam aequalium & homogeneorum ia 
(phaBras heterogeneas & aeqnalas in (hper* 
ficiebus fphaBraram (oxit at quantitates ma^ 
terige in fphaerisj hoc eft > uc denfitates 
(phzraram ( t. (i^. i. )• Ujidd poodera 
Qorporam aequallum 8c homofeneohim ia 
(phaeras lieterogeAeas &c inaeqnales in fii" 
perficiebus fphaeraram (unt ia rationexom- 
pofitd ex ratione denfitatum & diametro* 
nim (phaerarumj confoquenter denfitates 
iphaerarum fimc pondera iila direfti & 
iphaerarum diametri inveni. 

( m ) ^ DenfitM terra hjtm frodk ttt 
hoc eotmuto non pendet i farallkici Solif. 
&c. ^ Katio Ponderum in ip& fuperficie- 
bus Solis & Terrae exprimebatur namerii 

i ad , ^ X — ( denominatiombos iifr. 
a i q^ 9 i 



Princifia Mathematica. 



51 



BER 



terrc quaj prodit ex hoc computo non pendet a parallaoti iblis , Lr 
fed determinatur per parallaxin lunae , & propterea hic refte PKOF^vTit 
definitun Eft igitur Sol paulo dcnfior quam Jupiter, & JupiterTHEOR, 
quamSatumu&9 & terra quadxuplo denfior quam SoL Namper^^^^' 
ingentem fuum calorem fol rarefcit. Luna vero denfior eft 
quamterra> ut in fequentibus patebit. 

CoroL 4. Denfiores igitur fiint planetae qui funt minores , 
caeteris paribus. Sie (") enim vis gravitatis in eorum fuperfi- 
ciebu^ ad aequalitatem magis accedit. Sed & denfiores func 
planebe? csteris paribus, qui funt SoU propiores ; ut Jupiter 
feturno , & terra Jove. In diverfis utique diftantiis a fole collo*- 
candi erant ptaneta^ , ut quilibet pro gradu denfitatis calore Soli^ 
majore vel minore firueretur. Aqua noftrar fi terra locaretur 
in orbe Saturni , rigefccret ; fi in orbe Mercurii , in vapores fta- 
tim abiret. Nam lux Solis , cui calor proportioijalis cft, ( ° ) fep- 
tuplo denfior eft in orbe Mercurii quam apud nos: & thermo*- 

metro 



dem adfiiBids qtne in Nocir( g)8c(i) aflTg- 
nantur. Denficates vero fiiiit ut illa ponde- 
ra appUcata ad rphd^rarum Diametros vel 
femi-Diametros >. femi-Diameter vera So- 

r d 
Us ent — , 8c lemi-Diameter vera tcr- 

t 
rseerztd-y Quare denfitates Solis& rerrsB 



«d 



X «tp/' t t 
sd bi^^d #^ 

T 

TT — ; ^ Ti > in qnl quantitatc PanUkxb 

SoUs I quae dnbia tfij non amplius adhibe- 
tur > (ed tantnm quantitatet de quibus con- 
ftat apud Aflronomos ^ Parallaxis nempe 
Lunae^ femi«<iianrieter apparens mediocris 
Soljs^ Ratio diflantiaram terrat & Ve- 
aeris a Sole>& ratio temporum Periodi- 
Gorum Veneris Sc Lunas j. quarecui Denfitar 
tma hic reHe definitur* 

( n) * Sie enim vit gravitatlt, Qa(h 
niam fphaerarum heterogenearum denfita- 
tes fimt ut pondera in- earum (uperficiebus 
ad iphzrarum diametros appHcataj ide6- 
q^ pondera ut denfitates & iphxrarum 
diameti;^ caDJ^nOim ,, & denfiores ilnt ^la^ 



netae qaf funt mihores ; minor diameter 
in variis planetis per majorcm dendtatem 
quadam ex parte compen&bitur> ac proin- 
de vis gravitati$ in variorum planetarttm 
fuperfiaebus ad aequalitatem magis acce- 
det quam fi pianetas omnes vel denfitate 
asquales forent , vel pianetae majcres f^ 
nnt minoribns denflores; 

(o) ♦ Scftuflo denpor efi. Nam (14; 
lib. I. ) deiiiitas lucis decreicit in ratione 
duplicatd diftantiarum k Sole j fed ( pha»i« 
4- ) diilantia terrae e(L ad diilantiam Mer- 
cimi ot lOOoad-jS/. proxim^ Eftigitur 
denfitas lucis in Mercurii ad denfitatem 
lucis^ in terrd ut icooooo ad 1^976$ leu 
ttt 6,6% ad I y hoc eil feri ut 7 ad i. 

♦ AdditNEwroNi;s:7%ermo99ietroejrprr- 
tus jjum quod feftufjo Solis afiivi caiore 
aqua ebullit-i haec videntur referri ad n. 
2^70 Tranfadionum Philoibpl icarum > qui 
continet (calam de calons gradibus> in- 
genios^ iane conflrudam , cujus author 
non indicatur : ^ Conftrudta fiiit hasc Ta- 
^^bula ope Thermometri & ferri canden* 
«tis,- Per Thermometrum ex oleo lini 
«conftrudnm inveni ( inquit author )quod.* 
5*fi oleum ttbi Tbermometer inniyeliq^e^ 



6t; 
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Dh Moh- metro expertus fum quod feptuplo folis aeftivi calore aqua 

xm"'^' cbullit. Dubium vero non eft quin materia mercurii ad calorem 

accommodetur > & propterea denfior fit hac noftra; cum materia 

omnis denfior ad opcrationes naturales obeundas majorem ca- 

lorem requirat. 

PRO- 



6Z, ^cente locabatuf ( compmt» enim in hac 
•^^Tabala inchoatur i calore quo aqoa ia« 
><cipic rigefcere tanquam ab infimo calo* 
*<ris gradu feu communi termino caloris 
^^& frigoris ) occnpabat fpatium partium 
<*ioooo idem oleum calore corporis hu- 
^mani rarefa(fhim occupabat fpatium 
-^^ioi^^ & calore aquae jamjam ebnllire in- 
«^cipientis (patium 10705 Sc calore aquas 
^Wehementer ebullientis lOjzSjSc calore 
«^ftanni lique&di ubi incipit rigefcere 
^1151^ &c.> Rarefadio aeris aequali calo- 
^^re fuit decuplo major quim rarefa- 
"'(Htio oiei quaii quindecim vicibus major 
«qukm rarefadio fpiritus vini. £t ex his 
^Unventis poneado calores oiei ipfius ra<» 
'^refadioiii proportionales & pro calore 
^^corporis humani fcribendo partes 1 1 pro- 
<«diit caior aquae ubi vehementer ebullit 
<<partium 34 ». In eidem autem Tabuli 
ponendo calorem corporis humani ii ^ 
ponic calorem aeris aeftivi 4 > T 1 vel d. 
Quare medium a/Iumendo > eft ut quinque 
ad 34 (ive proximi ut i ad 7 > ita calor 
aeris acflivi ad calorem aquae ebuUientis : 
^ui ergo feptuplus eft caloris aeris aeftiri 
fecundum aflertum Newtonianum. 

Difputari autem poflet j qnod calor ra- 
refadioni olei proportionalis fupponatnr 
ablque fufficienti ratione , 8C quod termi- 
nus a quo rarefadlio ea numerari incipic 
( is nempe gradus frigoris quo aqua incipit 
rigefcere ) m ad arbitrium afiiimptus > c{lm 
ea rarefadlio numerari debui/Tet ab abfo- 
luco frigoi*ej eo nempofirigoris & graduquo 
parces olei nullam ,uIteriorem compreffio- 
nem per vim frigoris pati poflem^ qui 
gradns eft ignotoss At hujas Tabellae con- 
ftrudlio j ingenios^ demonftratur ab eodem 
Aa.oreperferricandenti8 refrigerationemj; 



Locavit enim fermm candens in rento nni- 
formiter fpirante ^ ut aera fcrro calefadus 
lemper abriperecur k vento^ & aer fi-igidus 
in locum ejus uniformi cum mocu fucce^ 
deret j fic enim aeris partes aequales aequa- 
libus temporibus calefadae funt Sc conci- 
piebaut calorem calori ferri proportiona- 
tam j Hinc fi dividatur tempus relrigerii 
ferri in inftantia aequalia y erit j ut totus 
calor ferri initio primi inftantis , ad calo- 
rem durante eo inftanti amiffum : fic ca^ 
lor ferri initio (ecundi inftantis ad calo- 
rem durante eo fecundo inftanti amiflum > 
&c ideoque fingatur lineam reAam duci 
cujus abfci^ras defignent tempora > ordinatae 
in extremis abfciffis erigantur > quae caiores 
ferri fingulis momentis deflgnent y differen* 
tiae earum ordinatarum erfint iis ipfis or- 
dinacis proportionales Geometric^ , ide<$« 
que curva per earum ordinatarum yercicei 
tranfiens erit Logarithmica > crefcentibus 
ergo temporibus Arithmeticd^ calor ferri 
Geometric^ decrefcit & propterea calorum 
eorum GcQmetrica ratio per ^garithmo* 
rum tabttlam haberi poterit. 

Quo fuppoficoj imponebat Autor caiH 
denci ferro particuias diverfbrum metallo- 
rum y & aiiommcorpornmliquabiiiumj& 
notavit tempora refrigerii donec particu- 
lae omnes amifsi fiuiditate rigefcerenCj Sc 
tandem calor ferri «quaretur calori cor- 
poris humani y hinc calores omnes quibus 
cera^bifmuthum^flamnum^plumbum^ Re- 
gulus ftibiij eorumque variae mifcelae iiquef^ 
cuntj innotuSre^ five eoram Geometricaera- 
tionesj c&mque caioresiu inventi eamdem 
habuerinc inter fe racioneni cnm caloribus 
per Thermometrum inventis y propterea 
redl^ afTumptum fuit y rarefadiones oioi 
ipfis caUribus effe {iroporcioDaies« 



PrI^JCIPIA [MATHElVrATlCA. $5 

PROPOSITIO IX. THEOREMA IX. Tektiu,! 

Prqp. IX. 

Gravitatem pergendo a fuferficiebus flanetarum deorjum decrefcere jx. 
in ratione diflantiarum d centro quam proxime, 

Si materia planetas quoad denfitatem uniformis eflet, obtine- 
ret haec propofitio accurate : per prop. lxxui. lib.] i . Error igi* 
tur tantus eft, quantus ab ina^quabili denfitate oriri pofIit« 

PROPOSITIO X. THEOREMA X. 

Motus planetarum in cwlis diutijfimi confervari pojje. 

In fcholio propofitionis x l. lib. 1 1. oftenfum eft quod globua 
aquae congelatae , in aere noftro libere movendo 6c longitudi- 
nem femidiametri fuae defcribendo ? ex refiftentia aeris amitte- 
ret motus fui partem —^. Obtinet autem eadem proportio 
quam proxime in globis utcunque magnis & velocibus. Jam 
verb globum terrae noftrae denfiorem effe , quam fi totus ex a- 
qua conftaret, fic colligo. Si globus hicce totus eflfet aqucus, 
quscunque rariora eiTent quanx aqua , ob minorem fpecificam 
gravitatem cmergerent & fupernatarent. Eaque de causa glo- 
bus terreus aquis undique coopertus, fi rarioreflTet quamaqua, 
emergeret alicubi, & aqua omnis inde defluens congregaretur 
in regione oppofita. Et par eft ratio terrae noftrae maribus 
magna ex parte circumdatae. Hacc fi dcnfior non cfiTet, eraer- 
geret ex maribus, & parte fui pro gradu levitatis extaret ex 
«qua , maribus omnibus in regionem oppofitam confiuentibus. 

Eodem argumento ( p ) maculae (bUres leviores funt quim 

tnateria lucida folaris cui fupernatant. Et in formatione quali* 

cunque planetarum ex aqua, materia omnis gravior> quo tem- 

\ , pore 



(p) <^^; M^ula Solares. Si radii So- tor, & nucute confpiciantur ; qutB muic j^; 

lares telefcopio duobus vitris inftruAo cmergcrcj nuoc cvanefcere obicrvamnr. 

exdpiantur > locufque circumpofitns obl^ Maculas illas in materii Solari (upernata- 

curetur , inverfa Solis imago fupr^ char- re vel faltea) SoU quitm proxiavas c& ccr- 

tam ad axem telelcopii normaiezp pingi-: ntm cft.^ 

T<wi* II !• ' H 
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©EMuN-pore tmOz fluida erat > centrum petebat. Unde ciim terra 

itate!"" communis fuprema quafi duj^lo gravior fit quam aqua , & pau- 

16 inferius in fodinis quafi triplo vel quadruplo aut etiara quin- 

tuplo gravior reperiatut : verifimile eft quod copia materiae to- 

tius 



r 

^^* . Sk cnim Sol in S, cx Tellure T vifus fubi 
anguloD TC ii'. Si macula orbitam ali- 
quam .H £ G H excrik SoUs Juperficiem 
defcriberet , non videretur Solis di(cum 
ingredi amequam ad £ perveniiTet ubi 
redU T £ D ex terri duda difcumque 
Solis tangens> maculz orbitam fecat> 8c 
dudi T G C Solem qnoqae tangente > 
per Soiis (iiperficiem tantummod6 pkogre- 
idi videretur^ quandi^ defcriberet arcttm 
£ G qui femip^ripherii minor efl> ided- 
que arcus ille cempore quod femiperiodo 
minus efl^ percurreretur. Sed ex obferva- 
tionibus notum eft quamplures maculas 
ducis auc tres integras periodos abfolvi/To 
27 dierum fpatio atqud x; | dies impen« 
di/Te ttcalimbo occidentali Solis ad lim* 
bu:n oriencalem pervenirent» illarum er- 
g5 macularum orbitx vel iti ipsi ftiperfi- 
cie Solari exticerunc > vel Soii fueiuot 
proximae. 

♦ Newtonus hic loci reccptam opinio- 
nem fequitur^ maculas Soiares ipfi Solari 
fiiperficiei inhaererej qux opinio his tri- 
bus argumentis niticur 3 i^. Quod iilaB. 
tnaculae in medio Solis difco laciores vi- 
deantur quam juxta ejiis iimbum ubi an« 
^ulliifimaB apparent s & quidem hoc demon* 
itrat matulas eas non eife Planecas rotun-^ 
•dos > utquidam volebantj fed efie corpora> 
/ lata , non vcio fpiilkj & I Sole non mul- 
tum diftare:nullomodotamen exinde pro- 
latur eas cfie in ipsl fnperficie Soiis: 
^«■. Argumentum eft , Qudd fpadum quod 
Biacttiae emeiiuntur in medio diico Solis 
diurno fpatio > fic proporcionacum revolu- 
tioni iplarumj quod majus efie debuifiet 
fi fotent cis Solem> fed rurius hoc argu- 
mentum proximicacem macularum fuperfi- 
-ciei Solis 3 aon vero earum ipfi fuperficiei 
Solis adhaerentiam probac 

Deaique aiferit Keillius ( LeAion. Aft. 
V« ) obiervacionibus conftarCj maculas quae 
lAtegram revolucionem 27 dierum ab(bl-- 
TttBi2.tredecim.cttixiicmi^edies impende.f 




r 



V 

re Qt k limbo Occidentalj Solis ad Orien'^ 
talem perveniant , unde merit6 conciudit 
quod c{im dimidium temptts Periodi fuae- 
in tran{cttrrendo Solis d^^co impendant) 
ipiarttm orbica iu ipsi fuperficie Solari e\L* 
tet ; At IValfius ( Aft. u«. 41 j. ) Qtto- 
niamj inquit^ maculaB Solares tribus cif- 
cicer diebus diucius poft Solem lateat qukm^ 
Hemifphaerium nobis confpicuum pera-- 
grantes confumuat^ Soli quidem pro^imqB 
?unt > Don ipfi tamen fiiperficiei Solari in— 
hsrenc > led alir uam ab el diftantiam ha<r 
benc. 
£e quidem xn Aftronomorttm fiiftis qua^ 



m 
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tius in terraquafi quintuplo vel fextuplo major fit quamfi to-.f'^»^»' 
ta ex aqua conftaret ; praefertim cum terram quafi quadruplo p/op/x. 
denfiorem effe quam jovem jam ante oftenfum fit* Quare fiTHioK. 

Jupiter^' 



in fflanibus venerunt , nunquam deprehcn- 
dl, macalam per tredccim iuper difcam So- 
li$ ada vffam faifTc , nullam reducem €n- 
te decimam quiutum diem obfervatam > 6c 
qaidem ciim anno ij^9 plarimae macolae 
Solis difcum percurrerent , multafque ab 
ingrefTu ad egrenUm ufque perfequerer > 
nulla integros tredecim dies in difco per- 
ftare mihi vifa ei! > Ci!im autem quxftio 
haec tou > fit de fa^o , referam cbferva- 
tiones duas quae accuratiffimd inflituise vi- 
dentur > defumetur altera i Tranfadiocibus 
Philofbphicis Anglicanis n. 2«^4 , altera i 
i>iario Eruditorum ad annos ]57^« 1^77. 
**i y. Maii anni 1703 Septempedali Te- 
lcfcopio circa Centrum Solis maculam 
detexit D»»». Stannydn : eamdem ob- 
fervavit diebus fcquentibus, & ii. Maii 
nianc jam admodum vlcinam Hmbo So- 
lis eam vidit, 23*. Maii hori fcxt^ ma- 
tutin^ appulerat ad ipfiim limbum So- 
lis, aagufla & tenuis, fimilis ariftas , 6c 
Cjus diftdmia a limbo Solis non excc- 
debat ipfius macul» parvam Diametrura. 
0<flava , Dccima , Duodecimaque hora 
iilam adhuc videbat 3 fecunda hora ipfi 
circumferentise apph*cata erat, nec vifi- 
bilis ipH fuinet nifi totl die oculos in 
ipfam intentos habuifiet $ Quarta deni- 
que hora nuUum ejus veftigium terefco- 
pio decem &c o<flo pedum optimo ap- 
parebat ,. undc flaraendum illam omnin6 
d Sole exivi/Te hora 3*. poft Meridiem 
23*. diei Maii. 

Tcrtiil Junii & fequentibus diebus ad 
obftrvaiiones rediit noflcr, u(us Telefcbpio 
decem &c odlo pedum j tandem die fcpti- 
. mlJunii, horitertlil pomeridiani, cam- 
dem maculam( ui portca ccrtior cjus fa* 
^s eft ) Soh*s difcum iubeuntem vidit 5 
horA quarti decem & odlo pednm Tclct^ 
copio Solc lucidiffimo eam diftinfti vi- 
dit , fed teriuem admodum & Ellipticl 
acmofphxrl cin<Sam , fequentibus vero die- 
bus cx via coi inftitit , camdem efTe quam 
prius viderat agnovit , & eam eft perlecu- 
HB (equcntibus diebus^ donec tandem x8. 



Junii tehuis apparere incepit ', die ver6 
dedmd noni ab horl 5'*« matutinl eam 
obrervare caepit Telefcopio decem & cAo 
pedum ferd fingulis femihoris j horl duo- 
decimil Atmofphsrli & feilfibili latitudi- 
ne fpoliatam vidit , & adco vicinam «Soiis 
limbo , nt vix inter ipfam & limbum So* 
lis luds radius perciperctur s horl (ecui>- 
dA CTanefcebat , ita ut hord fecundi cum . 
femifie cvanuiAc cenfenda fit. 

£rgo a 23. Maii horl tertil pomeridia-* 
nl ad feptimam Junii eldem hcri larait 
macula , per integros fcilicet quindccim 
dies$ ab eo tempore ad 19 Difcum per- 
tranfivit, per duodccim nempe dies* 
' Alrera obfcrvatio 111"*». Cafflni huicom- 
nino congmaexftat iu primo Eruditoram 
diario anni 1^770 Uhc exhibet Caffinut 
figuram macuix quae io. Odobris 167^* 
obfervari cspit , evanuit Novembris 3*. 
Jterum confpicua faSa eftquindecim poft. 
dics, nempe 18*. Novembris 5 evanuit ve« 
tb poft duodecim dies , nempe kori quar- 
tl diei 30^. Novembris , obfervationibus 
magnd cura inftitutis ad finguias fer^ ho-.. 
ras, poftca ver6 i5*.Decembris hord tncm 
ridianicumfemific, Telcfcopio^^ pcdum. 
in limbo orientaii Solis vifa eft , ut inllar 
linex obfcurse nec aliis Telefcopiis obfer- 
vari potcrat, (equentibus verb diebus fa- 
ciie videri potuit s hinc per quindecin^ 
dies maculas latere, per duodecim diet 
Solis difcum tranfcurrere liquet. 

£x quibus fequitur> gequalitatem tempo« 
rum occultationis 6c apparenti« macula- 
ram> obfervationibns non ccnftare > quini» 
tnb redius insequalitatem eorum tempo- 
rum exiude deduci. Ut qu^dam quar.ti- 
tatc k Solis difco diftarc maculas de- 
ducatur , &c quidem ciitn difierentia tem- 
pcrum eorum iit circitcr dierum trium , 
in flngulo quadrante erit horarum decem 
6c cdo , quo temporc dccem gradus cir- 
ca Solis ctntrum maculas percurrunt; (ed 
finus verfus decem gradmrmfunt if.Cen« 
tefinsB Radii s hinc tandem deducetur quod 
f^mi* Diamcter Solis itt ad femi -> Diame^ 

H i tium 
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Db Muk- Jupiter paulo denfior fit quam aqua , hic ( "^ ) fpatio dierum tri- 
91 YSTB- gjj^^^^ quibus longitudinem 45-9 femidiametrorum fuarum def- 



ilATJ^ 



cribit, ( ' ) amitteret in medio cjufdem denfitatis cum aere no- 
ftro motus fui partem fere decimam. Verlim ciim refiftentia 
mediorum minuutur in ratione ponderis ac denfitatis, fic ut 
aqua, quae partibus 1 3} levior eft quam argentum vivum,niinus 
reliftat in eadem ratione ; & aer, qui partibus 8 60 levior eft quam 
aqua , minus refiftat in eadem ratione : fi afcendatur in caelos 
ubi pondus medii , in quo planetae moventur , diminuitur in 
immenfum , refiftentia_ prope ceiTabit, Oftendimus utique in 
fcholio zdmof. xxii. UL 11. quod fi afcenderetur ad altitu- 
dinem miliiarium ducentorum fupra terram , ( ^ ) aer ibi 
rarior foret quam ad fuperficiem terrae in ratione 30 ad 
0,000900000000353^8 5 feu yyoooooooooooo ad i circiter. 

Et 



^^, tram drculi quem 'dercribttm maculx oe 
85 ad too five uc 17 ad 20 > & maculs 
qaindecim circiter femi - Diametris cerrs 
r«ipra Solis (aperficiem emineanc: Hinc 
idem Voifius eas effe Nubes in Solis 
Acmofphaerd elatas > conjedatnr > quai qai« 
dem hierac Kt^pleri fententia. 
j ( ^ ) * Spatio dierum triginta» Si ar- 
tvks quem Jupicer mocu diurnomedio cir- 
ca Solem deicribir> maUiplicetur per ^o 
Sc faclum dividacurper femidiametrum ap«- 
parcmem Jovis in mediocri ejus ^iflantii 
jt tcrra> quotus eric numerus. femidiame- 
tTorum Jovis quas imervallo 30 dierum 
defcribic. Potett eciam idem inveniri di- 
cendo: ut tempus periodicum Jovis ad 
5^0 gradus^ ica |0 dies ad arcum hoc cem- 
pore defcriptum j hic arcus dividatur per 
iemidiamecrum apparencrm Jovis> & quo 
cus ^ric numerus femidiameciorum qoa» 
Jupiter 30 diebus delcribic. 

{ r ) ♦ Amhteru in medio ejt^dem den* 
futit. ( per ichci. prop. 40. iib. 1. circk 
finem). Si diameter jovis dicatur D ^ V 
velocicas e^us fub inicio mociis > & Tcem- 
pus quo velocitaie V in vacuo defcribct 
ipatium S qucd ^ ad fpatium ^J D ut 3en- 
£cas Jovis ad denficatem aeris noftri , hoc 
eft, uc 8tfo ad i circicer Jupiter ii\ ^ere 
teflfo prc|jedus cum velocitate K tempo- 



re quovis alio 1 amittet velocitatis Cuat 

t V 
partem tjrrj*- Quoniam igitur Jupiter in*' 

tervalio^o dier. longicudinc^j^ — - dcA 

2 

cribic > Sc dehdca^ JoVis efl ad deniicacem 

aeris nodri uc 8^0 ad i circicer^ erit i: 

8 5880 D 

850=— P: 5= D,&45p— rzo**"». 

3 3 a 

6880 llZfco 

= DiTzz Unde n ponacur 

5 , 455? • ^ . 

t = Jo. dieb. crit T 4- 1 = 9 oC 

» '377 I ^ . ^v 

__ — - — --== 0,09096 =:— fere. Cum 
T-t-r 15157 10 

aucem Jupicer iiipponatur panl5 denfior 

qoam aqua 3 minorem adbuc veiodcatis 

Uix partem amitteret in aerc nodro- 

( i) 70. ^ A¥r ibi rariorforet» Si gra* 

Vitas parcicttlarum a^ris in omnibus a cer- 

r^ diflantiis eadem (it , (intqiie diftantiae 

in prOgreilione arichihecicll^ demonflratum 

eft ( tn fchol. trof. 21. lib. 2.) denficates 

fbrcin progreihone geometricil. HinC pa- 

ttt in variis a terr^ diflantiis per Loga- 

richmicam exhibcri po/Ie varias aeris dtur 

fltatcs, Src enim F D B Lcgarithmica > 

fumptis abfciffis A C> A E, in progrefEo- 

oe aritlimetic^ ^ ordiaatas A B^ CD > 

EF 



! 



PRINCIPIA MaTHEMATICA: 57 

Et (O hinc ftella Jovis in medio ejufdem denfitatis cum aere^'»»» 
illo fuperiore revolvendo , tempore annoruni 1 000000, ex rc-p^H^xl 
(iftentia medii non amitteret motus fui partem decimam cen- T h 1 o k. 
tefimam millcfimam. In fpatiis utique terrae proximis, nihil^ 
invenitur quod refiftentiam creet prater aerem , exhalationes & 
vapores. His ex vitro cavo cylindrico diligentiflime exhauftis 
gravia intra vitrum liberrime 6c fine omni refiftentia fenfibili 
cadunt ; ipfum aurum 6c pluma tenuiffima fimul demifla «qua- 
li cum velocitate cadunt « 6c cafu fuo deicribendo altiti^dinem 
pedum quatuor, fex vel otlo, fimul incidunt in fundum, utex- 

perienr 

£ F denfitatet aeris la locis A^ C> E, Te» 

pnerentabunt ( $$, lib, 2. ) Quard darifi 

A B 

altttadinibus A C » A £ ^ & ratione pr^jZ» 

innoteCcet rzdo ^^ Nam ( ex naturl 

XcgarithfnicaB ^ per cor. 2. theor. z, de Lo* 

, AB A|B 
gajriihmicl)AC:AEi=L.— '^"^b 

AE, AB AB 

idfc6qae^L.^=I.jjr 

lam quia altitudines mercurii sn baro*- 

metro fum at preffiones atmo(phaerse in 

diveriis ab horizome diftantiis( fr<f. 20» 

lib. 2. ) S'} aeris dcn/itas compreffioni 

ponatur proportionalis j datis altitudini- 

busanercuriiin barometioin hocis A^ C» 

dataque altitudine A E^ dabitur altitudo 

mercurii in barometro in loco £> ided* 

que nota erit deniicas aeris in E. Ut aa- 

tem hxcomnia ad praefentem cafum trani • 

feramus ^ fit G A H pan fuperficiei ter- 

reftris « altirado mercarii in barometro 

in A :z jo poU* diftantia AC= zzSoped. 

Anglicjs & alcitudo mercurii in barome« 

tro in C = 28 poll. qaemadmoduni New- 

TONi*s experimento cognitum fupponit. Sit 

altitudo A £ =: 200 milliaribos hoc e(l=: 

lo^^ooo ped. Anglicis^ fi miiliare fit meniii- 

. AE AB loydooo 
ra^icd. J 2«o, itrit — L- ^ = 




2280 
15.8750513 circiter cui Lo* 
garithmo. in tabulis^ re(;ondet numerus 






750000POOOG000 erit erg& denfitas aeris to 
A i hoc eft', in fuperficie terr« ad ejufdem 
denfitatem in diftantil 200 miiiiarhim feu 
ped. 1056000 ut 75000000000000 ad x j 
circfter. 

(t ) * Htnc fttlla Jox/*x. Denfitas Jo- 
\h eft ad denfitatem aeris ilJius fuperloris 
ut Z60 X 7^ooococcoocoo ad j. Hinc 



jS PHILOSOPHi^ Naturalis 

Dfe MuN- perientia compertum eft. Et propterea fi in coelos afcendatur ae- 
jIiAT£r* re & exhalationibus vacuos , planetae & cometae fme omni re- 
fiftentia fenfibili per fpaua ilia diutiilime movebuntur, 

H Y PO T H E S I S L 

Centrum fyflematis mundani quiefcere. 

Hoc ab omnibus conceflum cft, dum aliqui terram, alii fo- 
lem in centro fyftematis quiefcere contendant, Videamus quid 
inde fequatur. 

PROPOSITIO XI. THEOREMA XL 

Commune centrwn gravitajis terra > folis & planetarum omnium 

quiejcere. 

Nam centrum illud ( fer legum corol. i v. ) vel quiefcet vel 
progred ctur uniformiter in dire£tum. Sed centro illo femper 
progrediente , centrum mundi quoque movebitur contra hypor 
thefin. 

PROPOSITIO XIL THEOREMA XIL 

Solem motu perp^tuo agitari , Jed nunquam longe recedere d com" 

muni gravitatis centro planetarum omnium. . 

Nam cum ( per corol. 2. prop. viii. ) materia in Sole fit ad 
materiam in Jove ut 1 06 j aa 1 9 6c diftantia Jovis a Sole fit ad 

femi- 



70. 



X :«ifo*y 71000000000000 c= |l>:St= aonis=i?5oooo©oooooofcr4.'Ponaturi=2 

•.,^^^^ ^ o ^ ii I lOOoooo annis,& erit pan motiis amifla tcm-i 

17 looooooooooooco : D^ & 4 Jp — ea ad , loooooo 

1 7 xoooooooooooooo > ut anni pan daode* '^ T-f-» ^30000000000004*1000900 
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Principia Mathematica. 5p 

femidiametrum Solis in ratione paulo majore( f ) J incidet commu- i- » « e r 
necentrutn gravitatis Jovis & Solis in punftum (") paulo fuprap,fop7xji. 
fuperficiem Solis, Eodem argumento ciim materia in Sole fit ad Thkob/ 
materiam in Saturno ut 3021 ad i , 6c diftantia Satumi a Sole fit ^"- 
ad femidiametrum Solis in ratione paulo minore : incidet com- 
munecentrum gravitatis Saturni 6c Solisin punflum (*) paulo 
infra fuperficiem Solis. ( y ) Et ejufdem calculi veftigiis infiften- 
do, fi terra & planetae omnes ex una Solis parte confifterent, 
commune omnium centrum gravitatis vix integra Solis diametro 
a centro Solis diftaret. ( * ) Aliis in cafibus diftantia centrorum 
femper minor eft. Et propterea ciim centrum illud gravitatis 
pcrpetuo quiefcit , Sol pro vario planetarum fitu in omnes par- 
tes movebitur , fed a centro illo nunquam longe recedet. . 

Corol. Hinc commune gravitatis centrum terrae? Solis & pla- 
netarum omnium pro centro mundi habendum eft. Nam cum 
terra > Sol & planetae omnes gravitent in fe mutuo , & propte- 
rea, pro vi gravitatis fuaej fecundum leges motus perpetuo agi- 
tentur : perfpicuum eft quod horum centra mobilia pro mundi 
centro quiefcente haberi nequeunt. 5i corpus illud in centro 
iocandum effet, in quod corpora omnia maxime gravitajit ( uti 
vulgieft opinio ) privilegium iftud concedendum effet Soli. Cum 
autem Sol moveatur, eligendum erit pundum quiefcens, a qua 
ccntrum Solis quam minim^ difcedit , & a quo idem adhuc minus- 
difcederet> fi modo Sol denfiox effet 6c major^ ut minus moveretur^ 

PRa 



(f )♦ Et di/lamia Jbvit a So!e ft ad' 
femidiametrum SoUs in ratione faulo majo' 
ftf* duxk reini*Diaineter Soiis i tcllu-* 
re vifa fit i6' V & diilantia Terr» k So* 
le & ad diftantiani Jovis k Solc ut lo 
ad f icirciter ^ fintque aaguli ^ub^uo idenv 
dbjedhim videturd diverfis didantiis^ reci- 
proc^ ut illas didantiae fere ,- erlt $i: 10 = 
X6' 4" : ad rexni-Diametrum Solis i Jove 
vifamj quas itaque erit $'. 5'' circiter : 
fingatur ergo Triangulum Redangulum; 
Gujus vertex fic in Jove & bafis fit Solis 
femi-Diameter^ angulus verticis erit 3' 5"V 
Idcoque ( pejr Tabulas Tangemium, ) bafis- 
e/us continebicur in e]as altitudine 11 if» 
vicibus 5 hinc diftantia Jovis a- Sole ef& 



adTemi-Diametrnm Solis' > at 11 if ad r^ 
ideoque in ratione pauld majore quam ra» 
tio \o67 ad X } hoc efl> quam ratio mace^ 
rias in Sole ad materiam in Jove. 

( u ) * Fattlo Jufra fufetfciem Solis ( €q: 

lib.i.)* 

( X ) ♦ Paulh infrafttperficiem Solis (ibid.) 

(y)^ Ep ejtifdem calctdi vefiigiis ( 61. - 

lib. !.)• 

( 2 ) *• Jliis in cajibus* Si nemp^ a* 
diverTasSolis partesplaneta^confiftanc^ cen-^ 
trum gravitatts mod6 versfts unam partem>^ 
modo versus alteram incidit > hinc centrum' 
gravitatis quafi medio loco iis in cafibus^ 
poni debet j minor itaqpe & ceDtrorum& 
dittaniia*. 
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60 PHILOSOPHIJE NaTURALIS 

PROPOSITIO XIIL THEOREMA Xlll. 



Planeta moventur in ellifjibus umbilicum habentibus in centro folis ] 
& radiis ad centrum illud du£lis areas defcribunt temp^ribus pro- 
portionales. 

Difputavimus fupra de his motibus ex phaEnomenis. Jam 
cognitis motuum prmcijpiis , ex his coUigimus motus coeleftes a 
priori. Quoniam pondera planetarum in folem funt reciproce 
ut quadrata diftantiarum a centro Solis ; fi Sol quiefceret & pla- 
. netae reliqui non agerent in fe mutuo j , forent orbes eorum el- 
liptici, folem in umbilico communi habentes, & areae defcri- 
beren^ur temporibus proportionales ( per frop. i. & xj. & co- 
roL T. prop. xiii. lib. i. ) aftiones autem plafietaram in fe 
mutuo perexiguae funt( utpoffint contemni ) & motus planeta- 
rum in ellipfibus circa folem mobilem miniis perturbant ( per 
prop. Lxvi. Ub.\.) quam fi motus ifti circa folem quiefcentem 
peragerentur. 

Adio quidem Jovis in Saturnum non eft omnino contemnen- 
da. Nam gravitas in Jovem cft ad grav^itatem in folem ( pari- 
bus diftantiis) ut(*) i ad 1067; ideoque' in conjundione Jo- 
vis & Saturni , qupniam diftantia Saturni a Jove eft ad diftantiam 
Saturni a Sole fere ut 4 ad 5? , ( ^) erit gravitas Saturni in Jovem 
t ad gravitatem Saturni in Solem ut 81 ad 1^x1067 leu i ad 
211 circiter. Et hinc oritur perturbatio orbis Saturni in fm- 
gulis planetas hujus cum Jove conjundionibus adeo fenfibilis ut 
ad eandem aftronomi hacreant. Pro ( ^ ) vario fitu planetae in 
his conjun^ionibus , eccentricitas ejus nunc augetur , nunc di. 

minui. 



7f. . 71* Quoniaixi Sol pra diverfb plane- 
tarum /!ru diverfimod^ agitatur ^ motu 
^quodam libratorio lentd femper errabit j 
iiunquam tamen integri fui diametro k 
ceutro quielcente fyftematis totius rece- 
det. Quia ver6 SoHs & planetaram poa- 
deribus { fer €or. i^ frof. 8. ) inventis , 
datoque Cm omnium ad invicemi datur 
comnriune gravitatis centrum (di.ii^. x. ) 
patec quoque dato GQQnmaQi gravitatif 



centro haberi locnm SoUs ad tempus pro<* 
pofitum. 

( a ) ♦ Ui X <f(J 1067 ( cor. x.prop. 8l ); 

(b) '^ Erh gravitas Saturni in Jovem 
( prop. 8. ) 

( c ) ♦ Pro vario Ihu flaneta» Satnr^ 
num h!s perturbationibus obi)oxium effs 
patet ( pcr cqr. 6. 7. 8. ^. prop. 66g 
Uh, X. )• ' ^ ' 
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minuitur , aphelium nunc promovetur , nunc fort^ rptrahitur , & ^ "« * 
mediirs motus per vices acceleratur 6c retardatur. (^) Error p/oi^xiii. 
tamen omnis in motu cjus circum (blem a tanta vi oriundusTHBok. 
( praBterquam in motu medio ) evitari fer^ poteft conftituendo ^^^- 
umbilicum inferiorem orbis ejus in communi centro gravitatis 
Jovis & Solis ( fcrprop. lxvi i. //^, i. ) & propterea ubi ma- 
" ximus eft , vix fuperat minuta duo prima. Et error maximus 
in motu medio vix fuperat minuta dwo prima annuatim. In 
( « ) conjun£lione autem Jovis & Saturni gravitates acceleratri- 
ces Solis in Satumum j Jovis in Saturnum 6c Jovis in Solem funt 

ferc ut i^> 8i & — — leu i$66o^ > ideoque differen-; 

tia gravitatum Solis in Satumum 6c Jovis in Saturnum eft ad 
gravitatem Jovis inSolem ut 6y ad 1^660^ feu i ad 240^; 
Huic autem difFerentiae proportionalis eft maxima Satumi effi- 
cacia ad perturbandum motum Jovis > & propterea perturbatio 
orbis jovialis lojig^ miilor eft quam ea Saturnii. Reliquorum 
orbium perturbationes ftmt adhuc long^ minores ( ^ ) praeter- 
guam quqd orbis terra^ fenfibiliter perturbatur a Luna. ( 8 ) Com- 
mune cenrrum gravitatis terrae & Lunae , ellipfin circum folem 
in umbilico pofitum percurrit, & radio ad folem du6lo areas 
in eadem temporibus proportionales defcribit , terra vero cir- 
cum hoc centrum commune motu menftruo revolvitur. 

PRO- 



( d ) * Error tamen omnis* Si ad cvi- 
tandum oinnem ferd errorem > orbis Sa- 
turni umbilicns ( fer prop^ 6j> lib. i. ) 
lccetur in communj cencro gravitacis Jo- 
vxs Sc Solis i Theoria Satumi juxtk kanc 
hypothefim cqnllicuta facis accuracd con- 
gruiccum phsnomenis > ita m error qui 
cx hdc hypothefi oritur , ubi maximus eft j 
vix fUperet minuta duo prima> & error 
maximus in motu siedio vix minutis duo- 
bus prtmis annuatim major obfervetur. 
Hinc non parum confirmantur ea quas de 
tnutuil planetarum perturbatione ha^fleuus 
dida funt. 

( c ) ♦ Iii conjun£lume autm Jovis, Quo- 
piam in conjanAione Jovis Sc Saturni > 



diftantia Saturni k Sole > Satnrni a Jove ; 
& Jovis a Sole funt inter fe nt 9 > 4 & T a 
circiter > gravitates acceieratrices Solis in 
Saturnum , Jovis i n Saturnum & Joyis ia 

Solem erunt ut — > — & ( per cor. ij 

frof. 8. ) hoc eft, ut 16, 8 i & : 

( f ) ♦ Prmerquam quod orbis terra^ 
Orbem terrae fenubiliter permrbari k lu« 
ni oftendetur deinceps ubi vis lunae defi* 
nietur. 

( g ) * Comrnune centrtm gravitam 
terra ir ltma> ( prop. tf 5* lib. i* }«. 
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^Z PHlLOSOPHliE NaTWRALIS 

PROPOSITIO XIV. THEOREMA XlV. 

Orhitm aphelia & nodi quiefcunt. 

Aphelia quiefcunt y per prop. x i. lik i. ut & orbium plana ; 
per ejufdem libri prop. i. Cc quiefcentibad planis quiefcunt no- 
di. Attamen a planctarum fcvolventium & ( '^ ) cometarum 
adionibus in fe invicem orientur in£quaiitates aliqua&^ (ed qus. 
ob parvitat6m hic contemni pofliint» 

Corol. i. Quiefcunt edam ftell^ fixxy propterea quod datas 
ad aphelia modofque pofitiones fetvant. 
;' Corol. 2. Ideoque ( ^ ) cum nuUa fit earurti parallaxi& fenfi^ 
biiis et tertg^ motu annuo oriunda > vires eaQ:um ob immenfam 



cor- 



72«. (h) ^ Et eometarum aSlonihti, Eo^, 

^em prorAs inodo quo planet» in fc in^ 
Ticem aguut s patdt quoqiie cometas in 
-alios plauetas agere fimilef^uis eflfediafi pro« 
dacere , fcd ciim obfervationes Afttono* 
micae oflend^nt apheliomm nodorumque 
motum cfle tardiffimum , ob parvttatem 
contemni pofliuit irtequalicaics qaas «t 
j>laneiarum^ & comctarum adionibus infe 
ifivicem oriumur. 

(i) ♦ 71. Cum ttuU^fii eamm fMfdH^ 
Jaxit. In hypothefi terras mota? , quief. 
ccntibus Sole & ftellis ,, teilus integrara 
fcvolutionem abfolvit fpatio 2^, hor. $6*. 
4 . citciter, & circ^l folem revolvitur unius 
aniii intcrvalloj ciroilumquc dcfcribit qiu 
cchptica vel orbis annuus appcllatur- Re- 
fcfat S folem , fit F ftella fixa in Eclipti- 
ca plane ad diftantiam qnamlibct ^onfti^ 
wta 5 Sit A B C D (Jrbis annuus , ponatur- 

• quc tclluj priini\m in loco A, ddnd^poft 
fcx menfes perveniat ad locum C «in qua 

. diftet a loco A totl diamctro orbis aii- 
nuii hoceft, 20000 terrae diametris dr- 
^tcr , itk ut anguli FSA, FSC fint rc- 

, «1 , ftella F cx tcllure A vifa refponde- 
Dit purtdlo E , quod ad diftantiam infini* 

• l^T ^ ^n^} removew fupponituf. DeindA 
ead#fn ftdla ob moiujn tcrra ab A ver- 
,sus B , proeredi videbirur ab E versi^s G> 
doncc tellure pcrveniente ad C ftella vi- 
aeaCHr in H /, diftans fcilicet i loco ia 




qno 
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corporum diftantiam nullos cdent fenfibiles effedhis in regione Libbk 
fiyftematis noftri. Quinirno fixae in omnes coeli partes aequali- p/^^^xiv. 
ter difperfas contrariis attraftionibus vires mutuas deftruunt>THB<xi.^ 
fcr prop. LX}C. lib. i. ^"^- 



qao ante fex menfes verfabatiir^ toto ar^ 
cu £ H > cujus menfura efl angulus £ F H 
vel AFC. Hujus anguli femiilis KYG, 
eft parallaxis orbis annui ex terras motu 
aonno oriunda. Dato autem augulo AFS , 
&cild invemtur diftantia ftellae fi^ it 
cerrl A F > fi fiat > ut finus anguli A FSj 
ad finum tomm y iti A S Semidiameter 
orbis annuijqu^ eft loooo diametrorum 
terrae circiter ad A F. Jam ver6 patet ex 
ceUuris anuuo motu qriri debere tranna- 
tiooem fixarum imer k parallaxi duplica* 
tae circiter aequalem. At flellae majores 
Sc propiores refpedu remotiorum quae te- 
{efcopiorum ope duntaxat confpici pol^ 
Itmt^ moveri non obfervantur. Nuila eft 
itaque fixarum paraliaxis (enfibiiis ex ter- 
rae mom annuo oriunda^ ideoque immen- 
fa efl fixarum k tellure didantia. Sivd 
autem terra moveatur ? ^y^ quiefcat^ ftei- 
ks fixas immenfis tmervallis a terri difhlr 
ce certilfimum^eft > nam parallaxim an- 
nuam minuto primo longe minorem efle 
Gonfentiunt omnes Aflronomi. Fingamus 
ver5 annuam fixae alicujus proximioris pa- 
rallaxim efle uniiu minuti primi> a ceUu- 
rediflabit fteUa iUa 3437 femi-Diametris 
orbitae quam defcrilMt terra> fiquidem fi- 
nus unius minuti efl ad Kadium ut i ad 
3437^ & fifemi-Diameter orbitae fit locoo 
£emi - Diamecrorum terrae > ad minimum 
4(8740000 terrae ipfius fenii-Diametris di- 
ftabk fixa a TeUure. 

73. Chtifiianus Hd^i^ix inCofmotheo^ 
ro lih. 2. atliam excoeicivit methodum qu^ 
rationem diflantiae fixarum ad diliantiam 
SoUs conjedando inveltigaret. Supponit 
itaque'Sirium> quae fleUa efl inter alias 
fttlgemiffima^ Soli cirdter aequalem effe. 
Deindi temavif qul ratione Solis diame- 



tmm iik imtninnere poflet ut non major- 
aut fplendidior Sirio appareret. Quod ut 
affequeretnr > mbi vacui duodecim circi- 
ter pedes longi ape^^ram alteram ocdu^ 
fit lametU tenuiffimk in cujus medio tam 
exiguum erat foramen ut lineae partem 
duodedmam non excederet s oculoque al- 
ceri aperturae admoto > ea videretur Sdis 
particula cujus diameter erat ad diame-< 
trum totiiis ut 1 ad 1 8t. Ciim ver6 parr 
ticttla iila Sirio' fplendidior adhuc appare- 
ret > foramine globulum vitreum ejufdem 
cum foramine diametri objjecit > taiifque 
iod globttium felegit utlux Soiis ad ocu^ 
lum tranfmiffa iion major aut fplendidior 
videretur- e^ quam k Sirio emiffam nudis 
oculis intuemur. Quo fado > hujus par-* 
ticulae SoUs diametrum invenit panem 

> diametri totiiis. Quari Sol inflar 

275M 
ftrii appareret > fi^confpicua foret pars 

diametri totiiis Solaris tantiiim •> di" 

ftantia autem SoUs \ terrl > ixi qul tan- 
tiUus videretur> foret ad diflantiam in 
qul ejus diametrum apparentem intuemur 
ut xT66^ ad I > divislque apparente So- 
lis diametro mediocri per ^^J^^^ > foret 
diamcter SoUs 4'" drciter. Hinc fifii quo-i 
que diflantia a terrl cfl ad diflantiam So- 
lis ab eildem ut xt66^ ad t & diameter 
apparens Sirii 4'". Jam diflantia Solis \ 
terrl> fiParallaxis Solis ponatur ib" 50'" 
efV ferd loooo femid. terreflrium > erit 
ergo diflamia Sirii 5 5^280000 femid. ter- 
rellr. Si vero diflantiam mediam Saturni 
^ terrl confUtuamus 1^0800 femid. ter- 
reflr. prodii diflantia inter Saturnum &; 
Sirium 5;5o8;^ioo femid. terreflr. 
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V 

* Cum planetae Soli propiorcs ( nempe Mercurius, Venus, TerraJ 
6c Mars ) ob corporum parvitatem parum agant in fe invicem ; 
horum aphelia & nodi quiefcent , nifi quatenus a viribus Jovis , 
Saturni & corporum fuperiorum turbentur. Et ( « ) inde colli- 
gi poteft per theoriam gravitatis , quod horum aphelia rhoven- 
tur aliquantulum in confequenda r^fpe^u fixatum > idque in pro- 

pot- 
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74. (^)74.* Ersnditotligifoiefi. Defignei 

^' S Planetam aiiquem ruperiorem^ puta Jo- 
Yemj cujus Orbita £ S E^ fit T Sob P Planc- 
ca aliquis inferior^ ponaturque corponim S^ 
P^ aliorumve plurium (yilema) revolvi cicci 
corpus T manentibus orbium £ S £ & 
P A B formi , propoctionibns & indin». 
tione ad invicem> mutentur ver6 utcum- 
que magnitudines> & per theoriam gravi- 
tatis colligitur ( cor, i$, & 16, frop. 66* 
6* not in eadem corolkrid ) ercores zur- 
gulares cprporis P in qulvis revolutione 
genitos , idedque & motus aphelii in qui*- 
libec revoltttione corporis P eile ut qua- 
dratum temporis periodici qu^ proxim^ 
Si itaque numerentur illi errores > in va** 
riis Planetis P durante eodem determina- 
to tem]iore , per centum v. gr. annos y uc 
hic afTumic NevtqkuSj, ercores inte^ri eo 
tempore de(cripti erunt ut errores uhgu- 
li revolutione commiifi dc ut numerus re- 
Yolutionum faeculointegro peradarum > 'ille 
numerus revolutionum efl inverseut tempus 
periodicnm> 8c errores ( qui fuat> ut didum 
fft^direA^ ut ^uadf^um cettporis Pe-: 



riodici ) ergo erfores Apheliomm darani^ 
cibus cenmm annis erunt in fimpiici cem* 
porum periodicorum ratione. Sed cemr 
pora periodica Planetarum P fiint in ratio* 
ne (e(quipiicatl didantiarum k centro T, 
( fer fhan. 4. ). Sunc erg6 errores Piane- 
carum inferioram in hlc rationefelquipli- 
catl diftantiarum a centro Sofis. Qua. 
re fi ponatur eum eife apheiii Marti» pro^ 
grefium ut in annis cencum conficiat g i' 
6o"incon(equentia-Fefpedu fixarumj in- 
venietur mocu» aphelii aliorum planeta« 
rum qualis k Nbwtono definitqr > dicendo.: 
ttt Radix quadrata cnbi diftantiae martit 
ad Radicem quadratam cubi diftantiae te»- 
rsB k Soie j ita ; 3' 10" ad motum Aphelii 
terra^ annis centum. Quamvis autem ex 
ipsl gravitatis theoril colligatur planeta- 
rum inferiorum aphelia nunc promoveri ^ 
nunc retrahi y medaos tamea apheliorum 
motus notabili aliquo tempore in confe- 
quentia fieri > patet ratiocinio fimiii illi 
quodde Luni fa<5him e(l in noti c. p, 14.^0- 
julce, unde facile condabit reverd mediuoi 
jnocom refiUtinc^ poA cemu]& annor efTe 
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portione fefquiplicata diftantiarum horum planetarum a Sole. Ut L » »« » 
(i aphelium Martis in annis centun\conficiat 33'. 20" in con-^^^7xiv 
fequentijf refpe6lu fixarum , aphelia terrae , veneris, & mercu- T heob. 
rii in annis centum conficient ijK 40"» 10', y^^^&^'. i6''^^^'- 
re(pe£liv^. Et lii motus , ob parvitatem , negligumur in hac 
propofitione. 

PRO- 



ttt ip(a tempora penodica } ideoque in ra^ 
tione relqaiplicack difhntiarum k Sole > fe^ 
cond&m ea qoae dicuntnr in cor. i6. frof. 
66. lib. i. , &c. De praefenti fchoiio 
haic dida fint. Sed praetermittenda non 
funt verba dodiffimi Viri Joannis Bcr" 
nouUU cujas" authoritatem maximd ve- 
neramur. Sic fer^ habet ClatiiH Autor 
ia DifTertatione de Syilemate Cartefiano 
quaeanuo 1730» ab Academiil Regid Scien* 
damm praemio condecorata ftiit> Paragra- 
pho XLI. «(( Newtonus fv.pponit mo- 
^tum aphelii Martis in confequentia eum 
«efTe ut ceotum annorum fpatio ^i' lo^. 
^onfidat. Hinc coHigit per theoriam 
^eravitatis quod aliorum planetarum in- 
^wriorum aphelia niovemur in con(equen- 
*tia refpcdu fixarum > idque in propor- 
^^tione feCquiplicat^ diH^ntiarum horum 
*^planetarum k Sole. Nulio fundamento 
<«merlque apparentii nixns videtur Nbvt- 
^<T0Mus m conflituendl hic ratione (e(^ 
MqaiplicatiU Neque euim inteiligo^ ne- 
«que ut arbitror y plures alii me ipfoperP- 
^^picaciores imelljgum 3 quare mutua pla- 
^^netarum gravitatio > etiamfi concedere- 
^tur , hanc proportionem pollulet. Elt 
«certd^ haec eadem gravitatio plani irre- 
«^gi^arem efTedum & fuse regalae conts»- 
*^rium producit refpedu aphelii Saturni , 
^^ciim Newtonus ipfe ftatuat in conjun- 
^^tione Jevis 8c Satnrni aphelium illud 
*<ounc promoveri> nuncretrahi.. Numquid 
^de fingulis planetis inferioribus idem qno- 
*<qae ftatuendum videretur. Nam fi talit 
«admittenda fof et attradio > tellus v. gr. 
«ubi in aphelio verfatur> Jovemque ref^ 
«pedtt zcKiiaci praecedit> retr aheretur , & 
•contra promoveretur ubi Jupiter tellu^ 
«rem praecederet. Unde ^haBc gravitatio 
«contrarios omnin6 effedus ante Sc pofl 
.*conjundi<>nem celiivi^ & Jovis pr<^ttp 



^ceteu Sed niltale obfervatur ^ idque ex 
^CvA ^h^pothefi^ Newtokus minime coiii- 
«git j ficut facere deberet. ))• 

* £x praedidis autem facile refpondesi 
poffe videtur Viri Dodiffimi quaefitis. 

i». £nim concefsi Planetarum gravita- 
tione^ motum Apheliorum Planetarum in- 
feriorum fecuudilm proportionem fefqui- 
piicatam didantiarum ileri dtebere , Mathe- 
matic^ fcqiutur ex Corol. t6. Prop. LXVt. 
Lib. I. ut fupra ofleufum efl , lilnd au- 
tem CoroUarium 1 6, tam ex Sedione no- 
nl Lib. r.qu^m ex ips^ Prop. LXVL le- 
gitim^ deduci^ ex ipfb Newtono notif.* 
que iliis locis adjedis probatum credi* 
mus^. 
^ !•. Quod queritur V.D, eamdert gra- 
vitationem Contrarium efie^lum reguias fux 
producere re/pedu Aphelii Satunii , id 
Vitio vertendum uon efl Syfteniati JVeizr* 
toniano y quia ^ contra egregia procul du- 
bio efl ejus confirmatio. Quippe eo ip* 
fb quod Saturnus caeceris Planetis fit ex- 
terior > ex Sydemate Nifwunuano fluic 
vim Solis in Saturnum agentem augeri per 
vim Planetarum interiorum in conjund^o<- 
ne> unde Aqhelium ejus debet regredi 
per Prop. XLV. ( quod in Saturno obfer- 
vari j ex ipfb Caffino didicimus> ut fupe- 
rius noti c. pag. xj. retufimus ) dum & 
contra Aphelia Planetarum imeriorum per 
vim exteriorum in conjunAione pofitorum 
progredi debeant. 

5*. Queritur denique quod Aphelia 
PlaBetarum iiiferiorum nunc retrahi> nunc 
promoveri debeant ) quod tamen non ob- 
ferv^r > fcilicct Newtonus flatuit qui- 
dem Aphelia Planetarum inferiorum in fy- 
zygiis promoveri^ in Quadraturis retarda- 
ri> plus promoveri ver6 qukm retirdari^ 
unde in totum progredi videntur s Aphelii 
autem ca veluci libratio obferv^iiis non 
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Jmjenire orbium frincipales diametros. 

Capiendae funt hae m ratione fubfefquiplicata temporum pe- 
riodicorum , fer prop. xv. U6. i. ( ^ ) Deinde figillatim augen- 
dae in ratione fummae maflarum Solis & planetae cujufque revol- 
ventis ad primam duarum medie proportionalium inter fummam 
illam & Solem? per prop. lx. lib. i. 

PRO^ 
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eft s etenim qoi praxi AftronomicsB ope- 
ram dant> facil^ fenttnnt loca Aphelio- 
rum ita non determinari y ut nutatio A- 
phelii in iingulis orbits panibus obferva- 
tione obtineatur s imo poft plures dunta- 
xat revolutiones {atis tut6 Aphelii pro- 
greffura invcniri > ipfse Methodi ad eas ob* 
lcrvationes adhibitz doceut > hinc > ad 
obfervationes provocare tK>n licet ut il- 
Jam nutationem vel veram vel fi<flltiam 
eile prqbeturi fiqttidem obfervationes h^c 
de re nihil docere nos pofiunt. 

Addit ver6f> tellus uhi in AfheVto verfa- 
tur Jovemque refpe6lu Zodiaci fracedit, re^ 
traheretur 3 & ^ontra promoveretur ubi Ju- 
piter tellurem pracederet > unde gravitai 
^ontrariot eJfeUut produceret ante & pofl 
conjtm^ionem Telluris & Jovit ^fi inhoc 
exemplo agatnr de mora Telluris in lon- 
gum f haec revera fiuunt ex gravitationis 
lydematCj & reverd in Lunl inde pro- 
ducitur ea inaequalitas quas Variatio dici- 
tur , Aftronomis notiifima y fimilem ioac- 
quaUtatem in terrl non quidem obferva- 
runt Adfronomi *quia minima efie debet 
per ipiam gravitationis naturam j Sc c^m 
fefe utrinque compenfet^ nulium fui r^lin- 
quit Veftigium > Quod fi in hoc exemplo 
de motu Aphelii Terrae agaiur ut ex fcr- 
monis ferie quis forte fu^icafeturf res 
fieri non debet ut hic indicatur ^ nam in tota 
i/zygia Aphelium telluris progredi debe- 
re , 6c in quadraturi duntaxat regredi , li- 
quet per prop. XLV: & LXVh primi Lihri. 

Quas quidem adnotationes ei mente 



non adjan|imus ut quidquam derogetor 
fnmmz Viri lUufiriiiimi apud omnes 
^tXoftxinuttTijtit authoritati. Sed ctam 
NfiwTONUs brevitate fui occafionem de* 
derit V. III. dicendi ^ eum nuUo funda* 
mento mer^qne apparentii proportioneoi 
moctis Apheiiorum ftatuiiTe > h^c not^ ip- 
^ inuf^a eum purgare & veritas & Com-. 
mentatoris officium poftulabant. 

( b ) Dcinde ftgillaiim. Jam capti funt 

orbium axes majores in ratione fiibfefqui* 

plicatd temporum periodicorum ^ nemp^ 

nulll habiti ratione ,mafiarum> planctas 

fpedlati funt tanquam totidem punda in 

elHpfibus cirdi immotum in umbilico So* 

lis centrum revolventia. Q&oniam verd 

&t ut propter Solis 6c planetae^adliones mu- 

tuas^ planeta ellipfitn defcribat. cujus fo* 

cus efl commune gravitatis centrum pla-i 

netae & SoIis> majof axjs ellipfeos quam 

planeta defcribit circa Solem qui ip(e 

fimul revolvitur circa commune centrum 

graivitatis , eH ad axem majorem ellipfeos 

quam idcm planeta circa Soleifi quiefcen- 

tem eodem tempore periodico delcribere 

poflet^in ratione fummaemafiarumSoIis& 

planetae ad primam duarum medie propor- 

tionalium inter fummam illam & Solem 

( prop. €0, lih. I . ) ideoque at axis m»- 

jor orbitae corrigatur ^ augendus eft ia 

didi ratione. Datur autem ratio tntec 

mafias Solis 6c planetarum^ ac proindd da« 

tur ratio in qul orbitarum axes majores 

funt augendi. Vide de his »ot. M« hujus 

lib ri. 
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Principia Mathematica. 
pr^opositio xvi. problema 11, 

hrutnire oriium ecetnPricitates & aphelia» 
(*) Problema eonfitpfr frofi xviii. lib, i. 
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(c) 75- * VrchUma confii. SltS Soly 
Sntque planetae loca tria P ^ p? ^ ^ Sole 
vifa> ^ data fit re^a B A axis major el- 
Lpfeos , dercribatur ( fer frop. i8. lib^ 
I. ) ellipfis cujias unitMlicus e(l S & axis 
major A B^ quod fit^ & ex axe B A deman- 
tur longitudines S P ^ S p ^ Sn^dcciim re- 
fiduis arcus ex pundis P^ p > «• defcri- 
bamur> interfe^o horum trium arcunm 
erit alter focus Ellipfeos , quo invento or- 
bita pl^netae determinabitur> fimulque da- 
bitur diftantia Solis ^ centro eiliplfeos ,■ 
hoc eft^ excentricitas ; notumque erit tU 
lipfeos- punAum k Sole remotiffimom » id 
c^ y aphclinm. 

- ff Quia yerd problema illad ftpponit data 
eir.- tria planetae loca centrica , hoc e(l , 
ex Sole vifa j ds)ta{que eorum h SoI« di'- 
ftantias , hic adjungemus methodcun qui- 
Clariff. Halletut ex dato tempore perio- 
dico> plauerae lonim centri^^nm ejufque 
k Sole diftantias invenire docuit. Kefe^ 
rat Tt A orbitam Teliuris, S Solem, fit- 
que P pbneta fta potHb lociis PlaaetasL 



PRO- 



ad Eclipticam redudus> fivi pun^m ubi 
perpendicularis ex planetil in planam £-» 
dipticaB demifH incidit. Ponatur cellus 
in T j oblervetur^ue planetz longitudo 




geoccntrica , ex dati theorii Telluns V 
dabitur longitado apparens Solis, ideoque 
dabitur angulus PTS. Poft integram pla- 
netar revolotionem , planeta rursus erit in 
P > quo tempore tellus fit in t , ex eo 
pundo iterum oWervetur planeta , inve- 
niaturque angulus P t S elongatio planetae 
a Sole. Ex datis obfervationum momen- 
tis j dantur loca Telluris in Ecliptica 4 
Solc vifa ejufque k Sole diftanti» , ac 
proind^ in triangnio tST, danturlatera 
tS, ST & angulus tST, quard inyeni- 
entur anguli S t T , S T t & latus t T. S^ 
itaque ab ahgulis datis P T S & P t S, au- 
ferantur anguli uoti t TS , T t S, dabuntur 
anguli PTt & PtTj und^ io triangulo 
P t T ex datfs angulis un^ cum latcre T t j 
innotelcet P T. Deindd in triangulo P T S, 
dantur laieraPT, TS cum angulo in- 
tercepto P T S ^ ideoque dabitur S P. quas 
dift<intia plabetae k ^ole curtata appella- 
tur^ & notus fi0t ahgulps T S P^ ex q o da- 
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Planetamm mows dmnos uniformes ejfe > & librati$hem Lma en 

ipjitis motti dinrno oriri. 

Patet per motus legem i. & coroL 22. prop. LX^n.lib. i. Ju- 
piter utique refpedu fixarum revolvitur horis p. $6ly Mars ho- 
ris 24. 39'. Venus horis 23. circiter, Terrahoris 23. 5*6', Sol 
diebus 2^5 & Luna diebus 27. 7. hor. 43 ^ Haec ita fe haberc , 
ex phaenomenis manifeftum eft. ( ^ ) Maculae in corpore Solis 
ad eundem fitum in difco folis redeunt diebus 27I circiter, ref- 
pcwtu terrae*, ideoque refpejSlu fixarum Sol revolvitur diebus 
2 yl circiter. Quoniam vero Lunae circa axem fuum uniformL 
ter revolventis dies menftruus eft , hujus &cies eadem ulterio'. 

rem 



bltur locus planctae heliocentricus. Efl 
autem ( ex trigon. ) cangens iaticudinis 
geocemricx planecse ad tangencem latitu- 
dinis heiioQentricae ift diftantia planetas a 
Sole curtata ad diftantiam ejufdem a tel- 
lure curtacam > Ced per obrervationeni j 
nota ell latitudo geocentrica planecas 3 
quar^ innotefcet planetae latitudo helio- 
centrica ex qui (imul & didantii a So- 
le curtati elicietur planetae a Sole vera 
diftantia^ & (imiii modo vera diftantia Pia- 
nctae h, tetrly unde tandem in Triangolo 
cujus tria punda funt Sbl ^ Terra &c Piane- 
ta 3 omnia latera funt cognita. Hic ratione 
obtineri poiliint varia loca centrica plane- 
iXj variaeque a Sole didantiae. 

Cseteriim haec fiis^ varii(que adhibitis 
methodis^ explicata reperiuntur in Imro-' 
duflione ad' veram Fhyficam Joannis Keill , 
in Ailronomil Phyfici Davidis Gregorii 3 
& potiifimum in Elementis Adronomicis 
a Clariin Cajpno nuper editis. 

(d) ^ Macula in corfore Solis. Ciim 
>revolutio macularum circa Sdem ilt ad- 
modum regularis^ & maculae ipfs vel Soli 
fuperiiatent vel a Sole parum diftent {69) 

non maculxcirca folem^red Solipfe i^\ 
dierum fpatio circiter > circa propriunii 
axem motu vertiginis movetur. Jovem > 
Yeiierem & Martem circaaxe^^fuMmg}: 



rare ex macnlis quoque in horumce pla-^ 
nefarum corporibus per vices in confpe- 
dum redeantibus colligitur. In Mercu- 
rio autem qui SoH proximus eft^ ob oi- 
mium Luminis fplendorem^ & in Saturno 
ob maximam ejus a terril dillantiam ma* 
culae nuliae hadenus deprehendi potuerunt 
quibos determinaretur eomm' vertigo; 
Attameq. nii obftat quomiuus ex analogiae 
iege colligamus (lercurium quoque &c 
Saturnum circa axem fuum gyrare. Ma- 
cularum folarium theoriam elegantifCmd 
expofuerunt Clari/T. D. De - V^e in Li- 
bro cui titulusj Monumenta qutt ad A" 
ftyonomia Fhyficce & Geografhia frogref' 
fum conducunt 3 faepeqiie iaudatus D. 
Cajjinus in Elementis Aftronomicis. De 
macuLis Veneris , ejulque circa axem rc- 
volutione> quaedam inter Aftronomos eft 
lisj iCafpno parte ijhoris 5c 2.0' abfol- 
vi , ex macula five potius fplendore quo*. 
damin dilco Yeneris notabili annis 1666 > 
1667 compertum fuerat , non ita tamen 
tatbf ipfe enim fcribebat de motn Vene- 
ris> referente ipfius fUio 9 dehiles aieb €f, 
confufas ejfe Venerts maculas m earum ter^ 
minos dccurate notare non liceat > unde tttrum 
aliquis fit Venerts motuts y fer eas determ'^ 
nare frufira qtiaritur> Anno ver6 171^; 
Db«^^. Blanchinus maculas Veneris Lnna-. 
ribus fimiles llitt ell perfocucnSi earumque 
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tem ombilicum orbis ejus («) femper refpiciet quamproxim^ ;''*■'* 
& propterea pro fitu umbilici ilUus deviabit hinc inde a terra. p « © »!* 
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revolotionem z4 diebos 8. horis abfblvi 
deduxit> circa axem admodum obliquum 
Ecliptics ; in fuam autem renteutiam 
D««">. Cafftnum fiiium non adduxit > quia 
apparentias k !)••• Bianchino obfervatae 
per motum 1 1 horarum explicari poterantj 
dum Parentis oblervationes > cum hypo- 
thefi revolutionis 14 diemm & 8. hora* 
fum confentire non poflent s hinc quaeftio 
ia medio remanitt non facil^ lolv^nda > 
snaculaB enim Veneris nonnifi Coelo purif- 
fimo obfervari poiTuntj & Lutetice nequidem 
cum maximis Telefcopiis videri potnifle 
narrat idem 111. Cajjtnut iilius. 

(e ) 76. Semper refficlet quamfroximi. 
Sjt orbita lunae ellip& A L B A > in cujut 
umbilico T locatnr terra> dudus ex nm* 
bilico radius vedor areas eliipticas tem* 
poribus propordonales delcribit (frof. i. 
/i^. I. ) > demifBs autem k duobus quibufi 
vis in ellipfeos petipherii punAis ad al- 
terom umbilicum F reAis L F > 1 F > an- 
gulus L F 1 erit quamproximi ad quatuor 
rc^os ficut tempus quo arcus L 1 i^ Lunl 
defcribitur ad integrum tempus periodi- 
cum Lunae > fi ellipfis fit parum excentri- 
ca. Jam referat L M meridiani Lunaris > 
hoc ell > circuli per axem converfionis 
Lunas planum > qiiod produdhim tranfeat 
per F > idem planum in quocumque orbi* 
tae ellipticae pundlo locetur Luna> pro- 
dudhim quoqne per F tranfitut. Quoniam 
enim Luna cirdi axem fuam nniformiter 
revolvit eodem tempore quo drck tellu« 
rem periodura fuam abfolvit > patet meri- 
diani planum quod Luni exiftente in L 
fitum L M obtinebat > dum Lunae cen- 
trum aliud quodvis pnnAum 1 attigit > ad 
taiem fitum 1 £ pervenifle > ut pofitft 1 m 
parallell ad L M > angulus m 1 £ fit ad 
quatuor redos ficut tempns quo Luna ar- 
cnm L 1 percnrrit ad integrum tempus 
periodicum Lnnae > ide6que ( prop. ii. 
lib* S' elem» ) angulns m 1 £ eft ad quai- 
luor redos ficut LFl ad quamor redos > 
ac proindi angnlus m 1 £ sequalis eft an- 
nIoLFl> &obredasLF> Imparalle- 
las jacebit I £ in diredum ipfi 1 F > hoc 
eft> nbi I<nna inlverfatnt; ejofileni mct 
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ridiat]! plannm quod in priori fim L pro^ 
dudbm etiamnum tranfit per F. Qnari 
in quocnmque Lunaris orbitae pnndo cen— 
trum Lnnas occnrrat > produdnm ejufiltm 
meridiani plannm eranfit per F. 

His praemiffis patet eandem feri LnnsB 
faciem fismper ad terram converti eafiiem- 
que fer^ Lunares maculas obfervatori ter« 
reftri apparere. CiW enim produAum 
ejufdem meridians planum per alterum or- 
bitae Lunaris focum Ftranfeat^ fitque Ln- 
naris orbita pamm excemrica > hoc eft ^ 
non multnm diftent umbiiiciF&T> ea* 
dem quamnroiumd Lunae faciet terrae ob^ 
vertinir. Si ver6 accurat^ obfervatis Ln« 
naribus maculis > Lunae facies ad terram 
converfa diligenti{ls confideretur > non ea- 
dem praecisd facies \ nobis videbitnr. Quo« 
niam enim ejufdem meridiani planumLM 
non ad terram T > fed ad alterum focnm 
F dirigitur > patet Lnnas in L exiftentis 
hemifphaerium i tellure T vifiim> aliquan- 
tolnm efie diverfum ab illo quod videtnr^ 
dum Lnna reperirar in 1 > nam pars hemir- 
phaerii Lunaris verfus plagam B quae anteJt 
occuUabamr fit confpicna > & contc^ part 
hemifphaerii alterius vetsiu R qnae anteii 
apparebat>'ocnlis evanefdt j motus hic Ln« 
nae i ttni apparcns ^ qno fit ot quaedam 

]j( maculie 
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Da MuN- Haec ell libratio lunae in longitudinem ; Nara ( ^ ) libratio in la- 

Hxn,^^ titudinem orta eft ex latitudine lunae & inclinatione axis ejus 

ad planum eclpticae. Hanc librationis lunaris theoriam D. 

( 8 ) A^. Mercator in Aftronoraia fua, initio anni 1676 edita, ex 

literis 




7^. macttlz in partem a tcrri^ averfain Ce re- 
eipiant^ dum aliaeex parte arersl in coaf- 
pedtdin prodeunt > librauo Lnnae in ion- 
gitadinem appellatur. Libratiouem hanc 
bis in quolihet menfe p?riodico reditui 
maiufeilum efl , quand6 nemp^ Luiia in 
apogxo A aut perigxo fi verfatur i in utro- 
que enim (Itu ejufdem meridiani plmam 
quod protcnlum in . F tncidit 9 tranfit etiam 
pcr T. Cxterum haec libraiio omnibus 
inaequaliratibus obnoxia cft qu.bus afficitur 
motn^ in longitudinem. ( Vid. corollaria 
ffof. 66. lib* I ) . 

( f ) 77. * Ubrmio in latitudmem» Quo^ 
ujam axis circa quem Luna revolvitar> non 
cft ad Lunarem orbitam normalis ^ (ed ad 
iUam in .linitus ^ manifeftam e(l Lunae po- 
les per vicei ad terram vergerej ide6qae 
Lttnae maculas nunc huic nunc illi pok> 
y^fids ^ terril fpedari. Qnia ver& axis 
Lunts eft fere ad pianum EdipticaB nor- 
malis^ patet hanc librationem pcndere k 
i c Lttnx refpcdu nodorum orbita: Lana- 
f is cum ecUpticd > fea ab ip/d iatitudifle 
iMttX. Ex iili iibratfone oriturj at dum 
Lnna versus aaftrum^ab ecliptici m»ximi 



receditj hoc eft^ dum in limite auftrali 
rerfator j Lunae polus borealis & aliquas 
nltri polam Lanaris globi partes k Soie 
iila(lrentur> intereadum polus auftralis Sc 
aliqux citra hunc poium regiones Luna- 
res in tenebris immerguntur s Si erg6 in 
hsc fittt contingat Solem in eidem plag4 
cum limite auftraii verfari ^ Luna k con- 
lundione ccun Soie ad nodam afcenden- 
cem i hoc eftj versiis Boream progrediens » 
hat regiones macuiaique polo Boreali vi- 
duas ocuiis iubducet > dum interim ab op- 
pofitii pi^gi siise cum polo auftrali rcgio- 
nes.^ tenet>ris emergunt y contrariumque 
accidet deiceadente Luni nov4 a limite 
boreali s boreaiiorcs nempe Lunae partes 
paulatim in lucem i tenebris prorepent , 
dum auftraliores evaoelcunt. 

( g ) 78. D. N. M:rcator. Hic tranl^ 
cribemus N. Mtrcatoris verba. '^Harum 
«Uamen variarum atque imf>licitaraiu li* 
<«braticnum ( Lunc fciiicet ) caulas ^ hy» 
«pothefl elegantiilimi ex-)lic«ivit nobis Vir 
«Ci. Ifaac. .Nt WTON cujus humanitati 
<*iK>c 6c aliis nominibus plurimum debere 
(«me iubens profiteor. H^nc igicur hypo* 
«^thefim Le<^lori graiificaturus , exponam 
*«verbis , ut pot^ro , nam deiineationes in 
<<plano vix (uffieiunt huic negotio. Ita- 
<<que reverfus ad giobum , cogita nunc 
«^iilum repraefentare (phaBram in quil mo- 
«vetur Luna cujus centrum occupec teilus y 
<^i\)C\xm ver6 Lunae £;lobum credito polis 
«& ixe luo inftnt(%um circi quem re- 
«^volvatnr motu aeqttabili femei mcn(e fy- 
<«dereo > dum k fixi aliqul digrefia ad 
«eandcm revenitur > Sc aeqaator Luziaris 
«ad firmamentum continaatus intelligamr 
•*congruere pUno hcrizoniis Iignei> dc po- 
«ius aequatoris Lunaris in firmanenco im'' 
(<mineat polo P^reo globi ad zenith eie- 
«vato. Orbitam ver5 Lunae concipiro 
«pattim (iipra horizontem iigneum attol- 
«li , panim verh mfri eundem deprimi j 
«*^m4dmodan\^ ia hoc fitu globi conf- 

^pici- 
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literis meis plenius expofuit. Simili motu ( ^ ) extimus Saturni Liber 
fatelles circa axem fuum revolvi videtur , eadem fui facie Sa- p a^op^^' 
turnum perpetuo refpiciens. Nam circum Saturnum levolven- xvii. 

do Thio». 

aO ,^y^ 



«^pkicnr ecliptica , licet angulus aequato- 
«ris Lunaris Sc ejm orbicae non fit fortd 
«aq-ai magnus atque hic quem globus exhi- 
«bec. Deind^ iinge tibi globulos duos 
«casquales quorum uterque poiis > aequato- 
«re & meridiano unico primario infignia- 
^tur Sc uterque filo fulpendatur a.terurri 
^^polorum allifato. Horum aiter teferac 
<^Lunam fidlitiam motu aequabiii fecun- 
<^dun horizontis lignei circumlatani^ atque 
"eodem tempore circk axem iuum re- 
^^yolutam refpedu firmamcnci ,. ica ut pla- 
^nutn meridiani primarii t^unaris periie* 
^tvib tranfeat per centrum terrae. Alter 
5*ver6 globulus veram Lunam imitatus m 
^orbita fua feratur motu inaequaii ^ nunc 
ttfupra horizontem iigneum emergens j 
«nunc infril eundem deicendcns^ ica ut 
«pianuTO aeqcacoris hujus Lunae veras (em- 
tfper paraileJum maneat plano horizontis 
«c^igjei j & plancmi meridiani primarii 
«ejafdem Lunac verae femper paralielum 
- ««plano meridiani primarii LunaB fidlae. Ici^ 
<(fic ttt Luna fida eandem nobis faciem ob- 
«venens (emper nuili prors^is iibrationi 
<^(it obnoxia. Ac Luna vera , dum k peri- 
«£zo pergit ad apogason prascedens Lunam 
. <cn(ftam , meridiaQum fnum primariumof^ 
^«tendic in mediecace finidri fui difci cot 
««gradibus abeuncem a medio quoc funt 
^Mncer Jongicudinem Lunas veras 6c fidx. 
(^Abapogaeo veroad perigaeon defcendens 
(«Luna vera fequicur fidam^ acqu^ tum me- 
. <<ridiaRus primus veras Lunas recedic ab 
«ejus mcdio ad dexcram , hoc eft , macu- 
«las omnes vergunc in occafum> & ciim 
<<difFercntia incer mediam & veram Lnnae 
<<Iongicudinem in quadracuris evadat ma- 
«jor , propter evedionem lyftematis Lu- 
«naris a ceutro ceiluris , hinc eft quod in 
<<quadracuris iibraciones in iongum cer- 
<<nuncur majorcs. Simiiiter inceliigicur 
<<caufa Ubrationis ih Iacum« quando Lu- 
«na fuperaco nodo afce^identcj iiy& fedio- 
<*ne horizonci lignei & orbicas fuas t ten- 
«dit ad iimitem boreum > tumenimnobis 
««in cencro fjphaeraB pofitis^ polus Lunae 



«^boreus & quae fiint drck eum maculae 
<<abfconduntnr> & polus auftralis cum fiiis 
<<macuiis in confpe^um venit , und^ ma« 
<^culae omnes coiifpicuae tn l>oream tende- 
^vt videntur > contrarium accidit , Luni 
^d itmi em auftralem accedente. Ab iiO 
<^dem cau& procedit roacnlarum ex par- 
^^te iucidl in obfcuram tranfitus & vicif^ 
^Gm* Nam in limite auftrali poius Luaas 
^^boreus k Soie iUuftratuo 6c quidquid efl 
^^zonae frigidae ardico Lunari inclufiim , 
«dum frigida auftraiis in tenebris verfatnr. 
^Quod nigitur Solem concipias in eldem 
^^piagl cumiimite auftrali & iunam pofl 
^^conjundiioncm ind^ procedere ad no« 
^dum afcendentem^ tum maculae fuperio- 
^res apud polum boreum fits^ pauiatim 
^^c^ fuo polo a, Luce in Tenebras con* 
y>cedunt , dum inferiores marulx cum pa« 
^lo aufb-aii ex Tenebris in Lncem prore* 
^*punt. Contrarium evenit femeftri poft > 
^cdm Sol acceflit ad iimitem Lunae bor 
^reum >). Ha^Hienus N. Mercator : fed ple- 
nior iibracionum Lunarium expoficio ha« 
betur in Elementis Aftronomicis CiarifH 
Cafflni , ubi Vir Dotliff. varias hurumce 
librationum apparentias refpe^u fixarum 
& Solis decerminac , docetque methodum 
qul ad quodiibet tempus datum poffit de- 
finiri apparens macularum Lunarium fitus. 
( h ) ♦ Extimus Saiurni fatelles , tenio 
fateilite faep^ major apparet^ pofteaque 
decrefcit ac tandem juxtk periodum noa* 
dum probe notam evanefcic $ id camen ut 
piurimum contingic dum iacelles in orbi« 
C2 fiue orieucali parce refpedu Sacurni 
verfacur i rcu-siu deinde in con pedum re-i 
dit. Caufa haec efie videtur^ quod fciiicec 
hemifphaerii fateliicis pars qua; ad nos con- 
verfa eft^ maculis obfcurata prae luminis 
cenuitace cerni non poffic 1 revolvente aa« 
.tem circa axem faceilite 3 ad hemiiphae^ 
rium oppofitum tranfeunt maculs^ iterum* 
que fatelles fic confpicuus. C&mq^je in 
ed orbis lui parce quae orientem fpedac; 
obfcuratus faieiies femper obfervetur^ ip 
alceri ver6 i^aice nunqu m ^ valddproba- 

K % bile 



7?, 



7Z PHILOSOPHIiE NaTURALIS 

Di MuK- do , quoties ad orbis fui partem orientalem accedit > aBgcrrim 
^^xs"' videtur , & plerumque videri ceffat : id quod evenire poteft per 
maculas quafdam in ea coruoris parte quae tenae tunc obverti- 
tur y ut Cajftms notavit oimili etiam motu fatelles extimus 
jovialis circa axem fuum revolvi videtur, propterea quod in par- 
te corporis Jovi aversa maculam habeat quse tanquam in corpo- 
re Jovis cernitur ubicumque fatelles inter Jovem dc oculos no- 
firos tranfit. 

PROPOSITIO XVIII. THEO,REMA XVL 

Axes planetarum diametris qua ad eoflem axes normaliter ducuntttr^ 

minores ejje. 

0) Planet* fublato omni motu circulari diumo figuram fphae- 
ricam , ob «qualem undique partium gravitatem , affeftare de- 
berent, {^) Per motum illum circularem fit ut partes ab axe 
recedentes juxta aequatorem afcendere conentur. Ideoque ma- 
teria fi fluida fit, afcenfii fuo ad aequatorem diametros adauge- 
bit , axem vero defcenfu fuo ad polos diminuet* Sic Jovis dia- 
meter ( confentientibus aftronomorum obfervationibus ) brevior 
deprchenditur inter polos quam ab oriente in occidentem. Eo- 

dcm 



^l^ bile eft eandem ha}as fatellitis faciem 
plauecae primario lemper obverti. Idem 
quoque fimili ar^nmento patet in extimo 
jovis fatellite^ xufi cixcatur ilJas raceilicum 
macolas fuliginam inftar mod6 na(ci ^ mo* 
do dilEpari j fed ubi apparentiae aliquae ex 
duplici caofi ortnm habere poiTunt > ai> 
teponendx fiint explicationes qu2 a mo- 
tu locali repetuntur. Aiios Saturni Jovit 
que Satellites , Luiiae inftar 3 Planetis prima- 
riis^ invariatam manifeftare faciem ex ana- 
logis lege coUigunt mdlti. Rem aliter 
fe haberc cenfct ClariiT. DmuI BemoiUn 
iwi ^ in Dirquifitionibns Phyfico-Aftrono* 
micis an. I7i4- ab AcademiiRegiiSden- 
tiarum pracmio condecoratist Has conlitlat 
'Ledon 

( i ) ♦ Vlam» fublm omnl nuw iir- 
tuUrk Paiei ( ftt nor 171? Ifb^ 1. ). 5i 



planetarum materia ponatur fluida j vif- 
que gravitatis ad unum centrum dirigar 
tur. 

( k ) ♦ Per mot^m illum circuJarem» 
Quoniam planetas circa axem (uum revol- 
vunmr f planetarum partes a centris cir* 
culorum in quibus moventur^ recedere 
conancur> e6que major eft vis illa centri- 
fiiga qtt6 majores &nt circulorum quas 
defcribunt peripheriae ( cor. ;. frop, 4; 
Ub. !• )•/ ^^^ acquator eft circulos maxi« 
mus, circuli autem versi^s polos continud 
decre(cunt > quard planetarnm panes ma- 
gis a centro aequatoris qn^tn k centrif pa- 
ralellorum reccdere conantur^ sde6que fi 
fiaida fit planetarum materia^ afceuiuruo 
ad aequatorem diametros adaugebit y axem 
Ter6 defcenftt fuo ad polos diminueu 
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dcm atgumento, nifi tcrra noftra paulo altior effet fub aBquatore ^^ ■* » 
quam ad polos, maria ad polos fubfiderent, & juxta aequatorem p^**^*^ ' 
afcendendo , ibi omnia mundarcnt. 

PROPOSITIO XIX. PROBLEMA III. 



RO P. 

XIX. 

T H E O t, 

XIX. 



hruentu prapcrthnem axis planeta ad diametros eidem perpendi^ 

eulares. 

Norwoodus noftcr circa annum i ^3 y menfurando diftantiam 
pedum Londinenfium ^oyyyi inter Londimtm & Eboracum^ 
ac obfervando differentiam latitudinum 2 gr. 28'. collegit men- 
furam gradusunius effe pedum Londinenfium i6ji$6 y id eft 
hexapedarum Parificnfium y 7 i 00. 

( t ) Picartus menfurando arcum gradus unius & 22'. yy^^ 

in 



( f ) ^ Ticamu menfurando areum0.l» in^ 

vtnU arcum grad&s unius ejfe hexaf» ^jo^o. 
* Circa hanc Piearti menfuram obfervao* 
damj III. Cajpnum jnniorem diftantiam ter- 
reflrem inter Paralielos MalToifinae & 
Ambiani 41 hex. imminnendam ftatuiiTe^ 
ipfum ver6 arcom casleftem propter refra- 

diones il'' effe augendum> unde arcus 
gradds unius evadit hexap, 570x0. No-« 
viilimd ver6D. de MaufertuU arcumcasl&- 
ftem inter Lutctias & Ambianum metitus > 
multo minorem eum deprehendit quam efle 
.debuiilet fecundum obfervationes Piearti j 
quare fervatis menfuris terreftribus Picani f 
aircum unius gradcls 57^83 hex. deteraii-. 
navit • Haec paulo fiifii!ks funt cUducenda. 

1« C&m meniura Picarti k Malvoiiina 
ad Sourdouem procedat j & hinc ad Am- 
bianum j Pieartus diftantiam a Malvoiiina 
ad Sourdonem per dnas Trianguiorum fe- 
ries determinats unam praccipuam * vocac 
quoniam ea ipik erat <\ui uti prim^ 
conftituerat^ fed dim aliquid dubii in ek 
oblervaifetf alteram inftitnit j quam priori 
antepoiiiit quia obfervationum in ed fa- 
darum certior fibi videbatur^ & accuratd 
confentiebat cum bafi proximii adu men- 
/tirati : 111 ver& Caffinus diftantiam intcr 
Paralleio9 Malvoilu^» & Sourdoois ex 



priori ferie determinat ^Sjisf hex. dum 
eamdem diftantiam Pieartus y cui IIL de 
Maupertuis fuffiragatur, facit hex. ^8^47. 
fiiffernnt iterum Picanus & Iilu(}rif> 
fimus Caffinus in diftantrd intcr Sourdo* 
nem & Ambianttm> eam enim diftantiam 
Pieartus ex iiiis menfuris hex. jiitfi| 
invenit^ Cc^nus^tth hex. 11135^: dif-> 
criminis autem hujus ratio duplex eft > 
nam ciim uterque Triangulos formare in^ 
cipiat in liued qu« intercipitur inter Sour- 
douem & Montem Defiderium^ III. Cafftnus 
eam lineam aiTumit hex. 711 <^^ juxta prio- 
rem ferieni Trianpilorum Piearti, 6c Pi- 
eartus alteriam feriem verificatam per Ba« 
fim proximam ada meniiiratam antepo* 
nens^eam lineam 7121^ hex«&cit : Cum 
ver6 diveriis Triangulis inde ad Ambianum 
ttfi fint , in iis Triangulis occurrit fenfibi* 
lis differentia quz icCe prodit in Anguio 
Sourdoni faAo inter lineas inde ad Am- 
biaxium & Montemdefiderinm protenfai^ ^ 
nam is Pieam eft 157*- 5^' 10" angului 
autem idem k Cafftno determiiiatur 137« 
53'- 5^S cx qo^ differentil z' 40" & ex 
Bafeos inter Sourdonem & Montemdefi- 
derium diverfitate^ oriri potuit difcrimen 
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Db Ml n- in meridiano inter Ambianum & M^lvoifmam , invenit arcum 
m Syste- gradCis 



MATB. 
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illod in dtftantii inter Sourdonem & Am- 
bianum. 

In arcu aatem Cadcfti k Picarto men- 
rurato> refradionis corrcdioncm adhibct 
Cajftnus quam ncglexerat PicarMSy dXm 
ergo invchiflet diftantiam genu Caffiopeae 
iZcuith loci in quo obfcrvabat, 6c qui 
crat 1 8 hex. Malvoifina meridionalior 5* 
59' 5" verius feptentrionem , 3c ciitn ejus 
ftell» diftantiam a Zcniih loci js hex. 
meridionaliori quam aedes Ambiani 8» 
36' 10" invcniffet j arcum imcr Zenith 
corum locorum juxta Malvoilinam & Am- 
bianum interccptam fecit PUartus !•. 12 
55" ut refert Newtonus. 

Veritm propter rcfradlicncm augendas 
cife has diftantias a Zenith ftatuit Cajp* 
nus,itz utprimadiftantiaio"> altcra 8i" 
fiats ciim crgo prior fiat y« - S9 " ^S 

A'tera - - - 8 - 35 - i8| 

Arcus intcrceptus inter 

Zenith lecorum obferva- "—*■*— 
tionis fit - - - - i - Ii-y6| 

Ex his crgo correc^ionibus tam in arcu 
Cxlcfti quam in menfuris tcrreftribus, a 
Picnrto obfcrvat.is, deducit II!. Cj^ii«/ ar- 
cum unius giadils effe 5 70iohcx. 

11. III. de Mattfertuis menfuras terre- 
ftrcs j quas Picartus adoptavit^ admitcens > 
arcum rxleftem menfuravit Inftrumenco > 
a fbleniiCmo Craham accuratiiiimd con- 
■ftruwto>. ciim autem priores fedores circa 
axem immocum > cx quo filum yerdcale 
pendctj revolverentur > &divifiones fubti- 
liores iu lcc^oris limbo per lineas tranP> 
verias fignarencur , in hoc Inftrumento Te- 
lcico|.ium in Cui lummitate duos cylin- 
drcs adjunflos habec^ circa quos cum fe- 
dore inferius adfixo rcvolvitur^ Sc ex quo- 
rum centro {'Cndct filum veriicale quo 
noteurur gradus in limbo fcdoris > Di- 
viiloncs <n eo limbo gradus 8c corum partcs 
oilavas tenuiffimis pundisindicantj nihi)que 
praeterea y 6c ad obfervacioDcm facicndam 
ita conftituitur inftrununcum^ utfilum pcn* 
di.-Iuni alicui i Hividonibus accurac^ ap- 
pliceturj idqae Microfcopio cumluminc 



jtixta limbum collocato agnofcitor > tum 
cochiei pellitur inftrumcntam donec ob- 
jedum io. axe Teiefcopii cernaturj 6c nu- 
merus gyrorum cochIex> partefque finguli 
gyri numeramur in limbo circuli horolo- 
gii inftar cochleae adnexi^ ita ut nrnimi 
cochleae progrefius maximd fenfibiles fiant. 
Tali itaque inftrumento cujus radius eft 
odo pedum uni uncii demptl^ obiervatio* 
nes mftituit III. d€ Matipertuis Lucetiae 
in loco 1x05 hex. magis ieptemrioi^alt 
qukm xdes B. Virginis > Sc Ambiani in lo« 
co 9^^ mcridionaliori acde ejus urbif. 
Inde ex ftellis & Perfet > 8c Oraconis , 
arcum caeleftem inter Zenith corum lo- 
c^rum interceptum 10 i' i z" determi- 
iiavit> ccrredionlbus praecciHonis ^qui- 
noxiorum & abcrracionis lucis adhibicis. 
Hinc cum juxca Picartum inccr Parallelos 
Malvoifinae & Ambiani fiut 7HV07. hex. 
inter Malvoifinam &c acdes "B» Virginis Lu- 
tetiis fint 1937^^ hex. maucntinterutram- 
que aeJem S9Slo\ hex. ex quibus detra* 

Ais izo^l hex. propter obfcrvationum lo- 
ca^ invenicur arcum i». 1' 1 1^' refponde^ 
re menfuras 58; 27* hex. ide6que arcum 
unius gradils Hexapedas 57185. in ti la* 
titudinc continere. 

Veritm hic non diffimuTandum qujlis 
quantuique error obfervacioni Picafti adkri- 
baturj ex hac noviifimi 111. de Maup:rtuis 
obfervationc •, & ut ille error re<fl6 aef^inie- 
tur> corrieendae funt e jus cb(ervationcs cxle» 
ftes ncntantumpur refradlionemy fedeciam 
per iEquinoAiorum praeceffionem Sc aber* 
racicnem lucis > etenim ctun eodem rcmpo* 
re fadtae nou fuerint obfervationes k Picarto 
Malvoifinae & Ambiano > (cd inter eas 
menHs intervallum eifluxerit > interca per 
prasceifionem iEquino^liorum augebacur 
ftellac gcnu Caffiope« declinatio ij " ut 
ipfc Picartus obfervat , fimulque propter 
aberrationcm lucis S^circiter augeri cam 
declinationcm nuncconftat ^ quare ftella 
q«s Ambiani obfervabatur non erat iii 
f odem casli pundo quo fuerat cvjn Mal- 
voifinae oblexvaretur ^ fed erat 10 fe- 

re 
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gtadus unius effe hexapedarum Parifienfium 57060. ($) ^fJF^ ^llnl^ 
nus fenior menfuravit diftantiam in meridiano a vilia Collioure prop. xil. 
mRoukilon ad obfervatorium Parifienfej 6c filius ejus addidit t h e o r. 
^ diftan- ^ ^ ^-"^ 



reAcandis ad repteiitrionem provediors 
diiin ergo oblervabatur eam (lellam difta* 
re a Zeiiith Ambiani 8». ?<$' i8|( adhi- 
bita refradioms corrcdione ) Pundbim fi- 
xum quod fiierat Maivoifinx obfervatum 
8«% 36' 8^ k Zeuith dunuxac dittabat ^ & 
ciun id Pundum MalvoifmaB 9« 5^ 15" 
iL ^enich diftaifetj arcos incer duo Zenith 
interccpius erat !•• ^l* ^ { non i«. 23' 
5^1) qui refpondet 78850. hex, undegra^ 
dtls unius meqfora fiet duntaxat ^6916^^ 
hexapedarum > five ut conferatur HaEc oblcr- 
vajio cum obfervat. IL de Mauperu fiatque 
fi $83151, hex.refpoudeant i« i'ii"Quot 
gradibus relpondebunt 78850. Invenietur 
!•. xi' 45 j- loco 1*. 2?' tf|"ita uc cr- 
ror in obfervatione CaBlefti Vicarti fit zo" 

Singulare quid occurric io ipsi Picarti 
narracione -, Poflquam enim diderentias 
inter Zenith Malvoifinas & Sourdoois> Mal- 
voifinx & Ambiani dedit, addit y *^ Difie- 
^rentia temporis quod effloxit imer obfer- 
'^vationes > requirerec ut cx ^riori difieren- 
«tia i" demneturi cx pofteriori i" § ( prop- 
**ter sequino^iorum pr«ceiiionem ; ) (ed 
^^haii.: corredHonem , ne minutias ledari 
**vi(ieamurj omifimus ^ Si mutacio deciina- 
tionis per prxceifionem «quioodiorum 
orta ex iis diifcrentiis demenda forec , mu- 
tatio declinationis propter aberrationem 
pariter feret demenda fiquidem fit in eam- 
^em partem , icaqQC cilm arais incer Mal- 
Toifinam & Ambianum adhibiti corredio- 
nc refradionis j fic i«« zi. 5i5| dempti 
praKcffionis & aberrationis variatione 10" 
circiter, maueret is arcus i^. iz. 46^ ad 
iinam (ecundam , qualis fecundum D»'. De 
Af a«pm«if obrervationeminvemri dcbuii- 
fec. 

Verilim ot corredHo j«f cffionis Sc aber- 
jrationis demcnda fbrec ^ ut vulc Picartus y 
oporteret ut obiervationes primi\m Am- 
l»iano9 poftea MalvoifiB^e fiuifent fa&se j 



fed ita notantur ilte obfervationes , Sep- 
tcmbri Malvoifin» & OOobri Amhiano . fi 
icaque rtdi raciocinams fit, fed mal<^ tem- 
pora notaverit > elegantilfimi confentient 
ejus obfervaciones cum accuraciffimis poftea 
fadis j fin bene cempora nocaverit, fed ma- 
id fiieric raciocinatus , fecendimi eric er- 
rorem circiter lo" incer duas ejus obfcr- 
vaciones t^t diftribuendum , ftantibus ob- 
fervationibus III. De MaufertuU «" auc 7" 
fecundis propius accederenc ad has obieri 
vationes illac quas inftitutc Ptcartus a Mal- 
voifin^ ad Sourdcnem , ita ut error 1 2" 
duntaxat, incer duas obfervationes diftri- 
buendus fupereffet. 

( J ) * Cajpnus fenior rnenfuravit dn 
Jlanttam in mmdiano h vil-d Collbure ad 
obfervatorium Parifienfe , & fiHuf aidtdit 
difiantiam ab ohfervatorio ad tttrrim Urbis 

Dunkirk* ^ « 

♦ Has duas mcnfuras in unam fiimmam 
conjicit Newtokus , quia ciim Cajfinus 
fenior gradum majorem quam Picartus in- 
venerit , Cajfinus filius minorcm , conjun- 
dis menfuris obtinetur gradus mediocris 
proxim^ aBqualis menlur« gradds a Picar- 
to affignai«, quem ut gradum teliuris, ut 
fphaericaBConiideriiCaE, anumit Ni^tonus, 
verum hic duo func notanda , i«. utirur 
Newtonus ifto gradu mediocri quafi fo- 
ret ^quatoris gradus, qui quidem ifto ma- 
jor eft, fed inde parum mutatur fequens 
calculus uc iiquebic £\ cnmdem inftituanmf 
afiumpto gradu aeqoatoris ifto majore , v. 
gr. 5721^ hex. ut deduceretur ex Theo- 
t\i ipfius Newtoni ^ & gradum in 45« 

gradu faciendo 57100- bex. 

i^. Diftinguendx func obfervationes 
Cajftni feniorrs & filii 5 hacc enimpn>ptcr 
aberrationem lucis corredicne indigct , 
menfura ver5 III. Cajfint Parri? a villl 
Colliourc ad obfervatorium , arciim Cae- 
leftem 6; 18' 57". continet &c rcfr-ondct 
hexapedh 1^614. ( ad maris libellnni 
rcduftis meniitfis} undc gradus fu 570^7 
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De MuN-difiantiam ab obfervatorio ad turrem Rrbis Dunkirk. Diftan- 

MAji'"" "^ ^<^^^ ^rat hexapedarum ^iCis^k & differentia latitudinum 

wAlx Collioure & uthisDunkirk erat graduum 0^0 & 31'. i2|'^ 

Unde arcus gradus unius prodit hexapedarum Parifienfium 

S7061. 



?*• hcx. rerificatat funt mcnfura in ntroqne 
eKtremo 3 nec in iis gravis error eft mc- 
luendus^ cilm apt^ confenferint Triangu- 
lorum calculi cum ultimis liueis feu Ba« 
£bus z&a meniuratis > Error ver6 qui in 
obfervatione CaelclU occurrere potcft , fin* 
guli grad^ men&ram par^im immutat , 
quia in fex gradus S^ ultra diftribuitur > cilm 
Tcro iifdem anni tcmporibus tam Lutetiae 
quam in vilU Collioure obferyationes in- 
fticutSB fiierint 3 abcrratio lucis calculum 
arc^ Caeltftis non immutayit : Hinc in 
numeris proximis rotuudis gradus in lati* 
tudine graduum 4 5- 57ico. Hexapedarum 
aiTunii potefl fatis tuto. 

3». Quoad obfervationes 111. Cajjini fi- 
lii, c{im inter ij. Julii & 4- Sept. fac- 
t« fiierint obfcrvationes Caeleftes quibus 
determiuaretur arcus inter Zenith urbis 
Dunkirk & Obfervatorii intcrceptus > aber- 
'fationis corre<flio illis eft adhibenda qus 
tunc temporis nondum crat cognitas ve- 
Tum illam corredionem necefiariam ef- 
fe tanc6 minus dubium eft y quod ciim is 
arcus per obfervaticncs ftellae y Draconis 
iuerit determinatus > ejus ipfius ftelJae abcr- 
ratio ab III. BradUio fiierit obfervata 
( vid. TfAnf. Ihil. Vol. XXXV. pag. 557.) 
Sc nuperrlme i D. Le Monnier > imme- 
diatis ergo experimencis conftat ejus ftcl-« 
lae declinacionem augeri k menfe Julio ad 
Septembrem > ita ut cum Lutetiae feriiis 
obfervata fit > lij fecundis Polo tunc 
vicinior efie pomit quim cum in nrbe 
Dunkirk obfcrvata fucrat > ideoquc toti- 
dffm fecundis Zcnith remotior apparebat 
qulm pundum fixum quod in urbc Dkii- 
kirk fuerat obfcrvatum > unde cum ex di- 
ftintii k Zenith LutctisB detrahatur di« 
ft^ntia cjufdem ftellae^ Zenith urbisDnii^ 
kirk > arcus refiduus iilis x i^ fec eft mu- 
tuidui , & ciun refidunm inveoerit 111« 



Cajnmis !•. ii^ 9Y ^^ reducendttsad f. 
iV. 58", & c&mis arcus 1254^4 Hcxa- 
pedis refponderc ab 111. Autore ftatuamr 1 
arois unius grad^ fiet Hcx. 5 70$8. 5 f^< 

Vcriim minor diffcnfus imer obfcrva- 
tiones lU. Cafpni filii & D-i. de Maufer- 
mt apparcbit fi attendatur > pancm iiliu» 
diirensds oriri cx eo qu6d > dum menfurii 
Ficarti uterentur> diverfas cjus Triangulo- 
rum feries adoptaverint j quare ut confe- 
rantur eorum inventa > reduccndae ftmt eo- 
rum ftipputationes quafi cidcm ferie Trian- 
gulorum Ficarti uterenmr ambo : v. gr. 
fupponatur utrumque afTumpfifle eam feriem 
Trianzutorum quam ipfe Pic ariw/ admifit, 
fed ad Sourdonem ufque , & inde ( quia 
III. Cajfinm propriis fuis TrianguJis di- 
ftantiam a Sourdone ad Ambianum dcter- 
minavit ) afTumatur ea diftantia qualis cx 
Triangulis III. Cajftni deduccrctur ^ mo- 
do priori ferie utus fuiffet , & reliqua cjuf 
Triangula ufquc ad urbem Dunkirk in ca- 
dcm proportionc augeantur > hinc ifte 
emereet calculus. 

Prmi6 tota diftantia intcr Parallelos 
Oblcrvatorii & Sourdonis erit ex Picar- 
to - - - 495»^*»«- 3^*** 

Secundd) Diftantia inter 
Paraliclos Sourdonis 6c 
Ambiani eft cx Caffno 
xon^i^**' aiTumpt^ fiafi 
71 16\ > fed in altcril ferie 
Triangulorum eadcm Ba- 
fis crat 7IZ1 y hinc af* 
fumptd hac menfurl > di- 
ftantia Parall. inter Sonr- 
donem & Ambianum ex 
Triangulis IIL Cajfini erit - 10^47^«. 4i'*'« 

Tota ergo diftantia in- 
tcr ParalJelos Sourdonis — — ^ 

fk Aoibiam erit -> = ^0474 - i 
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fjo6i. Et €x his menfuris colligitur ambitus terrae pedum^^^»* 

Parifienfium i2 3:249<Joo,&femicliameterejus pedum ip6iy8oO)pj|op^xix- 
ex hypothefi quodterra fit fphaerica. Probl. 

In latitudine Lutetite Parijiomm corpus gravc tempore mi-^^^' 
nuti unius fecundi cadendo defcribit pedcs Parifienfes ly. dig. 
I. lin. i| ut fupra, id eft> (tt)lineas 2173I. Pondus cor- 

pori» 



Tcrtid diftanda iuter Paralielos Am- 
biani & urbis Dnnkirk eft ex Cajpno 
^yi05>^«. ipe4., iiippofitifiafi^iitf' fi 

ergo lupponatur ea linea jiiZj fiet di- 
fiantia xnter Farallelos Ambiaoi & nrbis 
Dttnkirk ex Triangulis 
111. CAffinL . - - tff itfik». 3P«^*. 

Tota ergo diftantia in- 
ter obfervatorium & Pa- " "' ' 

raliei. urbis Dunkirk fiet iz^6^6 m ^ 
& detradio^S. hex. pro 
lods obfenrationum Cseleftium & Zj ^n. 
pro iibelil {uperfimt tzyrj^?^». ^y qast 
re/pondeot i». ii'. 5S'S unde arcusuQXus 
gradvs invenitur 5707^5^ : 2. 

Pariter in Obfervatione D>i. de MaU- 
fertms cum fint inter Paratlelum Ob-. 
iervatorii & «dis Ambiani ^0474 : i. & 
propter oblervationum Caeleftitmi loca 
215 y^«*« fint detrahendas > arcus inter ob- 
(ervationes D»^. de Maupertuu obfervatus > 
qui eft i'''i'.ii".rerpondebtc hex.^Sgi f : i. 
Unde gradus erit 17171 |. 

Utitaque verus difienfus inter ob(ervatio- 
nem III. Caffini 8c Db^. de MaufmuU habea- 
.«r, fiatficui57i"7if ad i2?tjtflitaunus 
gradusadquannm, invenietur arcus 2«. 1 1''« 
4 5"j qui I ?" duniaxat difiert ab arcu i». 1 1 " 
58" quem 111. Cajpnus obfervavit> Quas dif- 
ferentia inter quacuor obfervationes Cs* 
leiles & menfiiras terrellres diftributa> ef- 
ficeret conclufiones uniformes : Ergo illaB 
oblervationes nedum inter fe pugnent j 
iis difFerentiolis tantum difcrepent^ quas 
inevitabilibus accidentibus debentnr. 

Interea fatis liquet q\iod fi in unam 
/ummam conjiceremur meniuras 111. Caffi* 
ni patris & filii j disunueadus eHes aicus 
Tom. JlJk 



totalis 11" propter corredionem 'aberrt- 
tionis Lucis> cui obnoxia eft obfervatio IU. 
Caffini filii > & menfurae terreilres forent 
augendas > quia ex obleivatlone D**. de 
Maufertuis additur pondus rationibus qui- 
bus mter duas ieries Trianguioru^i D»^. 
Picarti ea praepouenda cenleatur quam 
PUartus praetulerat, dc quam 111. Cafftnus 
neglexerat> imo 8c probabile fit errores 
miniroos inevitabiles^ eam in partem conl- 
pirafib ut arcus Cslefiis major vero vide- 
tctur 111. Cfl^wo & menfoae terreftres yero 
minores ^ Quibus omnibus perpenfis, mag* 
nitudinem unius gradus in 45*^*1^^ graduj. 
circa raedium menfurae i Caffino Patre in- 
(licutaB rotundis numeris fatis tut6 27100^ 
hex. afiumi pofTe liquet. 

( tt ) ^^ ^' ''"^^ *.f73|. Ex accu^ 
ratiifimis obiervationibus JX^k de Maira» 
( cap. 6, iib. ;. fig. terras determ. a D. de 
,Maufertuis } longitudo penduii ad fingn* 
las iecundas vibrans e(l linearum 440. 5 7* 
.hinc^ cum juxta Prop. %6, H«rol. Ofcill. 
Hugh. ^t circuli ciramiferentia ad Dia- 
metrum ut 1''. ad tempus defccns^s per 
dimidiam altitudiuem penduli j five per li- 
.neas 220. 283 » fint ver6 quadrata tem- 
porum ut (patia defcenfu verticali iis tem- 
poribus defcripta t erit^.g5^5 ad i. ( Qua- 
,dratumcircumferentias ad quadratum Dia- 
metri i. ) ficut ipatium nno fecundo del^ 
criptnm ad 2x0.18^ lin. £rgo corpus 
grave in latitudine Lutetiap tempore mi- 
nuti unius fecundi defcribit lineas 2175. 
^;i55^.paul6minusqttim Newtonus af- 
fignat^ ejus undecima millefima pars fo-^ 
ret .197602. Quare id grave in vacn« 
eadendo dercri^er^t altitudinem 2175% 

Irl 
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De MuN-poris diminuitur per pondus aeris ambientis. (^) Poiiamu^ 
liATB^^' pondus amiffum effe partem qndecimam millefimam ponderis 
totius y & corpus illud grave cadendo in vacuo dcfcribet altitu^ 
dineiti linearum 2174 tempore minuti unius fecundi. 

Corpus in circulo ad diftantiam pedum i^diySoo acentroj 
fingulis diebus fidereis horarum 25. 5*6'. 4W uniformiter revof- 
ven^ tempore minuti unius fecundi ( » ) defcribet arcum pedum 
143 3,4^, cujus finus verfus eft pedum 6yOj;2^6^6y feu linea- 
rum 77^4064. (") Ideoque vis, qua gravia defcendunt in la- 
titudine Lutetia , eft ad virn centrifugam corporum in squatore 
a terrae motu diurno oriundam, ut 2174 ad 7,^40 6^4. 

Vis centrifiiga corporum in aequatore terrae eft ad vim cen- 
trifugam , qua corpora direfte tendunt a terra in latitudine Lu^ 
mics graduum 48. 5:0/. toi^in(^) dupficata ratione radii ad 

iinum. 
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(1) ♦ Ponamuf foriduf 4mljfim. Quok« 
Biam corpus quodlibet ponderis (vi par* 
' tem amittit in acre xqualem pondert pa- 
ris voluminis acris ^ & plumbom eft ad 
aqua gravitatem ipecificam ut zi>34^ ad 
1000 } aqua vero ad aerem paulo minus 
^ukm icoo ad I j hinc gravita» plumbi 
eft ad gravitatem aeris fer^ ut iiooo ad 
I i hinc ergo plumbum amittit in aere 
ponderis iiii panem uudecimam millefi- 
mam> itaque in vacuo augetur pondus 
piumbi parce undecim^ mille(!md ponde- 
eis totius^ hoc eft fpatia eodem tempo- 
ce defctjpta undecimJl millefim^ totius 
(patii delcripti parce augeri debent r fiat 
ergo iioco ad izooi ut ii7j^ ad quaf^ 
tum, iilud quarcum crit 2i7?.3?^<f crgo 
poni poted quJim proximd fpatium tCM- 
pore minuti unius fecundi defcriptum in 
▼acuo h, plumbo^ideoqueikquovisaHocor* 
pore gravi ( nam omnia gravia aquali cele- 
litate in vacuo cadunt ) lifiearum 2174. 

( m ) ♦ Dtfcribef armm fed, €ompu- 
tum iniiur eodem plani mode ac not. <^ J. 

( n ) ♦ Ideoque vis^ Vircs uniformes 
iimfc ut fpatia dato tempore defcripta , fed 
eft Ipatium vi gravitatis tempore unius 
aiiniui fecundi delcxiptumziyf. lin. i£a-< 



tiam antem vi centri&gl delcriptumiit 
iipus ver&a, hoc eil, lin. 7> 540^4«. 

^ Si gradus ^quatoris & major 
570^1^«., V. gr.fi 5712^ hex. fumatur> 
erit ifte finus verfus linearum 7. ^6i^^y 
ideoque vis^qul gravia dcfcendunt jr la-^ 
tiradine Lutetiae ,. eft ad vim centrifugam 
corporum in JEquatore ut 2173« Ss^S^sS 
adj. 5^244. 

( o ) »1. ♦ In- duplicatd rauone radiu 
Qnadrans circoli A. £ D revolvatur cir- 
c^ radium A G > ducacur radius C D 
ad ACnormaliSj ipfique parailela agatur 
prdinata £F> erit vis centrifuga in D fe« 
cundum dircdionem D C ^\^ £ F > ad 
vim ceptrifugam in £ fecundumdire^ftio* 
nem C £ > in ratione duplicati radii C D 
ad ordinatam £ F qus eft finus comple« 
menti arctis feu altitudinem £D. £xpri«- 
mat enim D v vim centrifugam. in D fc- 
cundunv diredbonem D C > & redh E y-^ 
exprimat vim centrifugam in E fecun«- 
dunLdireaionem EF> dudi perpendicu* 
lari yx ad redam.£ C> exprimet £ * , vim 
cCBtrifiigam in £ > fecundum diredionem 
E*,fedeft> Dt; : Ey=DC:£ F (ror, 
). frof» 4. lib. I.) & ob triangula rec- 
tangufa £ jr; £ F Cfimilia^ £ y : E ;^ == £C 



Tertius. 
Prop.XIX; 
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finnm complementi latitudinis illius , id eft , uty^y^oiJ^ ad ^^»»* 
3,257. Addatuii haec vis ad vim qua gravia defcendunt in la- Jkok 
titudine illa Lumtiff^ dc corpus in latitudine illa vi tota gravi ^^^ 
tatis cadendo , tertipore minuti unius fecundi defcribet' linea^^^^* 
2177,257, feu pedes Patifienfes ly dig. i. & lin. y.257. Et 
vis tota gravitatiyin ialitudine illa erit ad vim centrifugam 
c6rporum in aeqiiatore terrae ut 2177,257 ad 7)Sio64 feu 28^ 
ad I. 

Unde 



tel DC : EF. Qa&ri^ eomponefulol) v : E x 
^sDCEF», Q.E.D. 
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* Vtfrtim fi Meridianus terrae fit alia cur- 
va quam circulus v. gr. fit EUipfis , vis cen- 
triiuga corporum in aBquatore terras efl: ad 
vim centrifugam qud corpora perpendicu- 
lariter k terri recedunt in latitudine datl , 
in ratione compofiti cx wtione radii ad 
finum complementi latitudinis illius j & ex 
ratione radii ^quatoris , adprdtnatamejus 
Ellipfeos in el latiradine datd *, hinc pro 
Eliipfi ratio vis centrifugaB in^quatore 
ad vim centrifugam in latitndine datl ex« 
primetnr hoc modo : fit m axis ma}or j 
n axis minor, r Radins, c finus comple- 
menti latitndinis quaefitae > erit vis in M**' 
qnatore ad vim in ei latiradine > ut 

i»r/m*jcr*— p' + n^(?' ?dii*f*^ ut 



facJle dcducetur cx Ellipfeos naturl > Qua- 
re fi fingamr j» = 250 & » 1= 11.9 jux- 
ta Nkwtonum invenietur calculo eas vire« 
cCe intcr ie ut 7.5^144 ad 5.o^<?<ro> ad- 
datur hasc vis ad vim qui gravia defcendunt 
in latitudine Lutetiae > gc vis tota gravita* 
tis ( in hyp. aflumptis ) efficeret ut gra- 
via cadendo dercriberent lineas zij^» 
^if f 8. Unde vis tota gravitatis in lati- 
tudine Lutetiae erit ad vim Centrifiigam cor- 
porum in^quatore terraBut 117^.^1558 
ad7.5tfz44fiveuti87. 8(?ad i, 

Haec autem vis gravitatis in latiradinQ 
Lutetiae non eft vis ipfa gravitatis in jE-' 
quatore > de qud agimr in reliqul hio 
propofitionc^ fed parum ab ei differt i 
ita ut calculo quodam inito ihveniatur 
qnod haec vis gravitatis in latitudinc Lu^ 
tetiae fit ad vim gravitatis in iEquatore 
(terrlmiifi>rmiter densifuppofiti)> ut 1 551 
ad 15^1 sde6que fit vis gravitatis in jEqua- 
tore ad vim cjus Centrifiigam ut 187.^7 
ad i; Quas qoiddnl varias corrediones > 
Neu)tonianis numeris adplicamus > ut in^ 
de liqueat > quod quamvis nuiheris ut ita 
dicam mcdiocribus fit ufus NExcrroNUS & 
isepcex Hypothcfi terras (fihmqx dudis; 
parilm mutationis tameh adfuturum fiti 
etfi afiumantur alii numeri qui ex rcriors 
^enas figurl^ ded)tc;ercntur» 

L ft 
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fDBMuN- Unde fi AP B Q^ figuram terrse de- 
pi Syste- ggj^gj ^ p^ jj^j^ j^^,^ amplius fphaericam, 



AOL 



MAT£, 



7>^ 




fed revolutione ellipfeos circum axem 

minorem P Q^ genitam ; fitque ACQcfca 

canalis aquae plena , a pola ^ ^ ad cen- * 

trum C^, & inde ad aequatorcm A m^ 

pergens : (^) debebit pondus aquae in 

canalis crure ACc a^ efle ad pondus a- 

quae in crure altero QCcq ut 28p ad 

288, eo quod vis centrifuga ex circulari motu orta partem 

unam e ponderis partibus 28p fuftinebit ac detrahet , & pon- 

dus 288 in altero crure fuftinebit reliquas. Porro (ex propofitionis 

xci, coroL 2. Ii6. i. ) computationem ineundo, invenio qiiod fi 

terra conftaretex uniformimateria, motuque omni privaretur , 

(O & eflet^ejus axis ? ^ ad diametrum /5 5 ut 100 ad 101 : 

gravitas in k)co ^ in tcrram foret ad gtavitatcm in ebdcm lo- 

co ^ in fphderara centro Cradio P C vel ^ C defcriptam , ut 



(P ) * J^^ «on amfliui ffharlcam, fed 
revolmhne ElUpfeor chrcum axem minorem 
'^ Q,genham. * Teiram non multum k 
figur^ iphaBrici difccdere ex Eclipfibus 
Lunx pater> magis adhuc ad formam ejus 
Eilipiecs accedere cujus axes forent seqna*- 
ies Diametro jEquatoris , & difUntiae Po- 
loram^ terx» relpediv^, fatis liquet , utrum 
Ter5 curva illa qixx finguhim Meridianum 
terras confHcuit &c quae convolutione ar- 
Gtis P AQ circa axem minorcm PQ ge- 
n^rarur (it EIHpfis Apolkniana , utrum 
iant^im curva ad eam acccdens, non dcter- 
ininat Newtonvs 5 Paul6 fufius de hujus 
«urvs Naturl inferius difleremus -> hic enim 



ad calculum Newujnianam intelligen* 
dum > fuiKcic aSumere eam curvam ad el« 
lipfim ^tis accedere^ utiEllipfis pro e| 
adumi poifit. 

(q) ♦ Dehebit fondus aqiia, Si flui- 
dum iiT canale coutentnm' quielcere fup- 
ponatur^ fluidi partes in 'jcanaii^ crure AC 
debent efle in aequrlibiio cuni partibus 
fiuidi in ejufdem canalis crure . Q C Cum 
fcaque vss centrlfuga ex circulari mota 
orta partem unam ponderis decrahat ^ 
ponderts partibus zSp j oportet ut pnndut 
in altero crure fit 288 ( five ex inventis 
ut 188.(^7. ad 2^7.^7 )> fic cnim pondera 
in mroque caualis crure erunt «quaiia. 



( r) ^ £1 effet ejus axii PQ^ad DUmetrum AB m loo ad 101 y gravitas in ioc^ 
Jg^ in terram foret ad gravitatem in Sfharam centro C radio Q^ C deferiftaip , m iz^ 
«d 125 & eodem ^gumento gravitas in loco A in ffharoidem circa axem AB dtfcrlf* 
Um e(i ad gravtMem inffharam cetttro C r^^ A C defcriftam i tit 115 ad ii6. 

* Utrumque fimul probari potefl:^ Sit PAQB> in utraque figurd^ terrx Meridianusi 
!n pnmi figurd fit Q D P Q fphxra Centro C radio Q C defcripu & in le- 
cundi figurl P A Q B reprxfemat fphaBroidem quam revolutione meridianl terraB 
circa iEquatorem defcribi fuigit Nswtonus & A £ D fphaexam radio A C defcr?ptam. 
Conilat CoroUario z. Prop. X If . lib. i« quod fi dqcantur circuii ad axes revolutio* 
luun perpendiculares quorum radii func, FG3 f g ( inutriqye fifur^ ) attradHo punda« 

QF QF AF AF 



rnm Q & A a]> i^is circulis erit i «— 



QG' * <2g' V AG^ 



I — -r — refpcdUvi. 
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126 ad i2y. Et eodem argumento gr^vitas in loco A in '^*»** 
fphaeroidem y . convolutione ellipfeos AP B Q^ circa axem p \ ^ ^^ 
A B defcriptam , eft ad gravitatem in eodem loco A in xix. 
fpharam centro C radio AC defcriptam , ut laj ad 126. "^^^^'^ ^- 

CA 





B B. 

Qaare fi dicatnr CQ five CD , b, 8c AC five C£, rj dicatorque abfclfia QF^AFi 



inutHiquefigarl^ x^ erittnpriinlfigarilFG'=riX i^« — * jfi Fg'= i^*—** , 



k^ 



& in fecund^ figor^ eft FG* = — x ir*— Jf»&Fg'=: i r*— * *j quibus qua- 

dratisfi addatur quadratom QF ' vel A F ' five x x , habebuntur quadrata linearum 

— ^ r » r*-t> 

QG*,Qg'^, AG», Ag*, refpcdlivij quxerunt— X2*« JTT"*'» a^xj 

^» r^ — fr* 

— X i r*4- 2 — * * ^ & 1 r «f > Unde ( fi compendii gratii loco r ' •• ^ * (cribat 

cur m) atcra(£liones iftorum circulorum evadenc 

b X X r X X 



y/^ir^bx — iw.v^ y/^zbx y/' zb^ rx +nix^ y/zrx' 

Sit vero Y { zn dx dc multiplicetur accradUo finguii circuli per d x habebuncur ele« 
ttema atcra^ionis Iphxroideivn & Iphasrarum j quae elemema erum 

b xdx X dx rxdx xdx 

Vzr^bx-^mx^ V ^bx v ib^rx^^^mx^ yirx 

FaciU revocabumur ad fluences (uas ea elemema attradionis (phasrarum^ quippe fiuen- 

xdx xdx x^ x| 

tes quandtatum d * — ^— ,— & d^* — , funt x— — ^=: & » — •■ — = & ubi 



^ zbx 



>f xrx 



Wzb 



^y/zr 



Q F vel A F diametros Q P vel A B aequant , idedque x fit aequalis 2 ^ j vel 2 r jl 
•vadom illcfiaentes 2 A*- ^i:^:^ & 2 r— =. five | ^ & f r. 



Ut obtineatnr flueos quantitatis d;r— > 



^xi 



I Vir 



sT^r^bx — m 



j qaantitas 



bxdx 



^ ir^ bx—mx' 



t^loIvatariaferiem(eamconfideraQdo \Jibxdx^%r^ bx^mx^*^^) fiimarar juxta 

L 5 formu- 



7». 



8z Philosophi^ Natttralis 

Pb MuN- formulam Nitrfonianam qaotisai recondi termbt — i» * > per primum zr'bx dinS^ <nA 
Di Systk- ^ mx T 



JiCATf. 



quotieni cnt — — -~ j Pnmi termim ir^bx rumatur dignitai— \. qu» eft — ; — rrrrj 

^ tum adhibitis coefficientibui fecundum &rmttlam j tota quantitas evadet 

i*— .ilLlf ixWliy lyt^bm^xjdx ^ iy.iit$bmxZdx j^ 

rxibi i>cnxzbi zx^rtXiSx 2X4X<?rTX2^| 

&Integrandodabitur;r-jM. i^mArj _ iX3Xz^m^; __ i.M-ifemi>| ^^, 

$rx,ibk ior>xiA| 2X4X7r5Xi^f 2.4.^.^^7.2^1 

Quando veri « — 1^, fenes fit t fr — — — — — ; — — ; 

^ S r lon aX4X7rJ iX^XtfX^r? 

Sive^ividendoper i^ & ad terminos praecedemes revocando^ attraftio ternr , incor- 

fmfcuium Q in extremitate minoric axis pofiti circa quem revoi?! cenfetnr , exprimitur 

pej haac fexiem 

jr 1.5 y* 4X7r» 6X9 f^ 8x1 1 r^ 

9 ^ ^0 J ^0 

Siffliii modo obtinebitur iiuens quantitatis d * — — nempe iecuadam 

vT 2 1 * r * -J- m « * 



partem confid^ndout r «r J*x tb^ rx+m * ' — J , qu« in fcric rcfolvator , qu^ 

tiens fecuadi termicii per primum divifi erit -f- — tt 9 Primi termini dignitas -« $ 

X r b . 

crit — ; — i^rr; & cakulando fecundum formulam tota quamitas 
^xfxxrz 

mY^A^t A^^ ^^i^ ^ ^ ^>^rmxldx _ i^jrm^xUx ^ lyt^X^rmixldx ^^ 
b>Ct rk axtixirl 2X4*«xIr| iX4Xtf^»X2r i 
Ifltcgrando habetur x^il^i+i^ll - i>^3X^rm^l ^ ix?xyxirm»r? ^^, 

3^X2*4 2XftiXtr| 2X4X7i^Xtr5 2X4X<?XyfeTX2ri 

^ ^, . r -^ £* ir^ ir^Xm iXjXzr^Xm* xx?xyxir*m, 

»aido.=2rfenesfit.zr~~ + — -^-^-^■^+ zx^x^^X.^^ ^^ 

SivexrXi-^^-f-i^B-iii^^C+^D- ^^^^ E&g 

>!»^2X5^ 4X7^'^^<JX5>^* Sxilfc* 

CamergoCtr=ioi,6ci=iooeftr»— fc»=r+^Xr*-A = 2ox=w,cffr*=i02<«. 
Hinc fubftirationibus fadis prima feries evadit 

2 t X I — '66006600 

— .0035^0177 
^.00004118 
•— .000000 f 2 

— .oooooooi; 

hoc cft, 2 i X I — .tff 400^48 i five 2 fc >^. 335^^0525 Sed fphaswB atmftio tHt 

2. b , 

— ; Ergo gravitas in loco Q in terram foret ad gravitacem in fphatriaB centro C 

rsrfo Q Cdefcriptatottt 1^007971^6 ad i ( mnitiplicando utrumque terminum per 5 
& dividcndo per 2 fc ) five ut 1008 ferdad 1000, qui numem funt accurati ut ii6 ad x lU 
Ht hquct Htrumque pw 8, diyideado. Q. E. x*.- D. 

Pari- 



Principia Mathematica. 



8j 




Tertius. 

P R O P, 

XIX. 

Frqbl. m • 



Pariter (nBftitimantbus kSh in (eriie Cecxoifiiti eradit 
zrXi — •<f733f553 + .0040^020 

— .00004372» + .00000057^- 

— .ocooooci. 



7» 



Siyeif)^! — .^753770^ -f- .0040^077 hoc cft 1 rX JJortjTi; fediph«aattra^ 



a r 



Aio ehu — , ergo ntfiunqQe tenniniim multiplicando per 3 & dividendo per x r> 

graTitas ia loco A in Ellipfbldem , conyolatione drca majorem axem genimm , erit 
ad grayitatem in fphxram radio AC defcriptam ut ^5(205113 ad i j Mulciplicetur 
uterque terminus per 1008 j & evadent^^p.98758p & iCOS^proximd XOOO & lo^t* 
qm numeri funt ut i^f ad X2tf« Q, £• i: D* 

79* Xmnnui* Sphaeroir comprefla con^^ 
Tclotione Eiiipfeos A P B Q drci axem mi-^ 
norem P C gemta^ eft media propertionalis 
toter fjphsram circttmfcriptam cujus radius 
eft A C j & (pheroidem oblongatam coa« 
▼olutione eliipfeos circ^ surem A C ge^ 
nitam. Nam dudis ordinatis M £ j m e 1 
infiniti propinquis . tum fpha^ circum* 
fcripta tom fphaerois oblongata dividi in- 
teU%antar incylindrulosordinatarum ME 
iC^ej GE 6c ge convolutione defcrip-i 
tos , erit cyUndruIus EG gt in fphsBroi- 
dead cylindrulum £ M m e in fphxrd > nt 
adtitudo £ e duda. in circulum radio G £ 
rotando defcriptum > ad altitudinem E e ^ 
dudani in cireulum cujus efl radius M £ > 
fiy^ quia drculi func nt quadrata radio« 
rum Sc utrinfque cylindruli communis eft 

altitndoj erk cylindrulus £Gge, ad cy- ad R C^ vel AC ', ide^nc in dati ra- 
lindrulum EMme^ut G£^ ad M£'« tione , erit itaque &mma tota eylindm* 
Scd G £ ' ad M £ ' iemper eft ut P C ' lorum in fpharroide ad fiunmam totam cy- 




\ . 



[ 



84 



Philosophi^ Naturalis 



DEMuw-(f ) Eft autem gravitas in loco ^ 
matIT^ in tcrrani media proportionalis inter 

gravitates in di6htm fphaeroidem & 

fphaerara : propterea quod fphaera, di- 

minuendodiametrum Ppin ratione 

loi ad 100, vertitur in nguramter- 

rs ; & haec figura diminuendo in ea- 

dem ratione diametrum tertiam, quae 

diametris duabus ABy ¥ Q perpen- . 

ijicularis eft ^ vertitur in di^am fphasroidem ^ 6c gravitas in At 

in 




7r 




lindrttloram in fphaerd^ hoc eft > fpbairois 
ipfa ad fphaerajn utPCadAC^. jani 
ifcro fphxra radio R C defcripta & 
^haerois compre/Ta ellipfeos A G P circk 
axem PC conTolutione ^enita » fimili 
modo dividl inteiligantar m tubiilos in* 
numeros ordinatanm) M £ & m e^G £ & 
S e j circ^ axem P G convolutione ge- 
nitos > ob radiorum C £ & reftanim £ e 
SBqualitatem > erunt tubuli ilii ut M£j 
G£; fivi ut AC ad P C^ hoc eft> in 
datd ratione >ide6qae'fphasra eft ad fphae* 
roidem comprefTam ut ACadPC. Qua- 
re fi fphanra dicatur S fphasrois comprefik 
s ^ 8c fphaerois oblongata r , fitque AC 

= *iPC5;4eri|fi»:jr*=:*^;^S ac 



proindiS :r =: S^r^undi/n/^ ^r. 
Q, £. D. 

( f ) 80. Efi amem gravhat ^ Diame- 
ter P Q, infigurd Nbwtoni refpondeat 
diametro R N^ minuatur diameter illa 
R N iu ratione 10 1 ad 100 ut fiat 
P Q = 100, tunc fphaera quae centro C 
radio AC defcripta eratj vertetur in figuram 
terrab Jam ver6 concipiatur tercia dia- 
meter quae in revolutione fphasraB duabus 
diametris AB^PQ> fit perpendicularis , 
* hascque diameter diminuacur in eidem ra- 
tione 10 1 ad 100 > patet figuram terras 
verci in fphaeroidem oblougatam. Quia 
vctb utraque fphaerots ivi coi^refia five 
oblongata ad fphaeram quam proximi ac 
cedit > fphaeroides illaB pro fphaeris quae 
eandem refpedivi contineant materias 
quantitatem^ quam proxime haberi pofiiiiit* 
Sunt autem attradiones fphaerarumin di- 
fiantiis cqualibus ut quantitates materiae 
(^cor* i»frop, 74. lib, i. ) ide^quc gra- 
ritasin utroque cafu praedido diminuitur 
in eidem racione maieriae detra6tae qaam 
proximi> ac proinde attradiones fphaerae 
iphaeroidis compreilae & fphaeroidts oblon- 
gatae funt refpedivd ut quancicates mate- 
riae in illis corporibus cpntentae quim 
proxim^. Sed fphserois compreiTa convo- 
lutione ellipfeos ABPQ^ circa axem 
P C Q genita eft media proportionalis in- 
ter fphaeram circumfcriptam cnjus radiuf 
cft A C) & fphaeroidem oblongatam con- 
▼oltttione ellipfeos circa axem A C Q 

igenir 



\ 
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in cafu utroque , diminuitur in eadem ratione quam proxime. ^'»«* 
C^ ) Eft igitur gravitas in A in fphaeram centro C radio A Cp,^ *p/)^|x. 
defttriptam , ad gravitatem in /^ in terram ut 1 2^ ad 125:^, & p r o»t. 
gravitas in loco Q^ in fphaeram centro C radio Q^ C defcriptam , ^^^ ■ 
eft ad gravitatem in loco A in fphaeram centro C radio*yf C 
defcriptam 1 in ratione diametrorum ( ftr prap. l x x 1 1. 10?. i. 
id eft, ut 100 ad loi. (") Conjungantur jam hae tres rat''o- 
nes, 126 ad 12;:, 126 ad 12^^ , 6c 100 ad loi : & figt gra- 
vitas in loco Q in terram ad gravitatefti in loco A in terram , 
ut 125x126x106 ad i^yxi^flxioif feu ut yoiad yoo. 

Jam dim ( per corol. 3. prop. x c i. tib. i. ) grayitas .in ca- 
nalis crure utrovis ACcavtlQCcq fit ut diftantia locorum 4 
centro terrae; fi crura illa fuperficiebus tranfverfis & aequidi- 
ftantibus diftinguantur in partes totis proportionales , erunt pon- 
dera partium fingularum in crure ACc a ad pondera partium 
totidem in crureal^ero> (') ut magnitudines & gravitates ac* 

celera* 



geii!tajn ( H ). Quar^ gravitas in loco 

A> m terram efl medsa proportionalis in- 

tergravitates in didam fphaeroidem^ obioo- 

gatam fcilicet^ & fphaerlm. 

^ ( t ) * J§/l iglmr gravua^. Gravitas 

jn loco A in terram dicatiir G , gravitas 

in loco Q, in terram fit g, gravitas in 

loco Q, in fphseram radio P C, defcrip- 

tam dicatur y', gravitas \n loco A, m 

fphasroidem convolutione ellipftos A B P Q, 

circa a?tem A B gcnitam dicamr V, ac 

taodem gravitas in loco A in fpharam 

radio A C dcfcriptam fit T , erit ( cx 
dem. ). 

g:y -srixf : ity 

V : r = I zy : i2<j praeterei 

V:G=:G:r, ideoqae intcr V & F, 
iioc cf! , intcr i zf & i itf fumpto medio 
tctmino proportionali erit 

V:G^G:r:;:iiy : 125^=125»: iztf. 

(u) ^ Qmjmgantur jam fcf tret rd* 
$ioHe$, fcilicet 
g : y= U5: Uf 
r:G = it<?^:xty J 

yzTzz 100« lot crit pct tompofitio- 
neoi racionam & t}L aB^uo, 
Tam. Ztf. 



g:G^XA^Kii^X(Oo:iifXii5|Kicx 
veIg:G=i 587^^00: 1^844575=501 :fco 
ide6que graviias in loco Q> in terram 
fiec ad gravitaccm tn loco A > io terram 
nc 501 ad 500* 



$1. 




( X ) 8 1 . ♦ Uf magnlmdinet & graviiotet* 
Crura A C ^ Q C ita diftinguancur iiiper- 
ficlebus tranfvertts 6c aequidillantibus ut 
crura illa asqualem concipeant particula* 
rum E e 1 U h numerum , fintque fingulss 
particiric In crure A C ad fingulas pai ti- 
culas in mre C Q ut cra AC ad ^rvf 

M ' altc- 



Dl SyST£ 
MAT£. 



Aa 



i6 Philosophije Naturalis 

Db Mw -celeratrices conjun£lim ; id eft > ut i o i 
ad 100 & j^oo ad yoi , hoc eft, ut 
yoy ad 501. (y) Ac proinde fi vis 
centrifuga partis cujufque in crure 
j^Cca ex motu diurno oriunda, foif- 
fet ad pondus partis ejufdem ut 4 ad 
yoy , eo ut de pondcre partis cujuf- 
que, in partes yoy divilpi partes qua- 
tuor detraheret •, manerent pondera in 
utroque crure aequalia , & propterea 

fluidum confifteret in aequilibrio. Verum vis centrifuga partis 
cujufque eft ad pondus ejufdem ut 1 ad 289 , hoc eft , vis cen- 
trifuga, quae deberct cffe pondcris pars ^t, eft tantura par^x 



u. 




dtenim C Q 3 five at loi ad 100 -, Quo- 
niam gravitas in ioco A eft 500 & gra- 
vitas in loco Q ^ eft 501 propter figuram 
iphderoidis & omniam particularum in cru- 
ribus A C & C Q fimilium & fimiUter 
pofitarum 2 |ravitates acceleratrices enint 
in eadem ratione j earum itaque Pondera> 
( five fada gravitatis accelcratricis per 
Qaaotitatem materisB } erant in ratioae 
compofiti lOi ad 100 & 500 ad 501 five^ 
505 ad 501 j & totorum cruram A.C & 
C Q gravitates erunt ip el ratione 505 
ad 501. 

(jr) 82. * Ac froindefi vh ctnn^u- 
ga. £x mota diurno circa axem Q C^ 
oritur vis ceotrtfiiga quil fit ut partes quae 
fnoc in crure AC^ versiis C ^ vi gravita* 
tis attraAae ^ fimul etiam vi centrifii£l 
repeliantur j ^ |ila autem vis Centrifiiga In 
finguHs punAis cruris A C eft in ratione 
dittantix eoram pundVorum ^ Centro C £ 
( fet ccr. 3* frof. 4. hh» i.) fed e(l etiam 
gravicas acceleratrix * iii ratione diftantias 
4 Cemro( ftr cor. u Prof. JTCr. lib, i. )• 
ergo fi aiicubi data fit ratio vis gravitatis 
ad vim cemrifugamj eadem erit in omni- 
bus pundis : fit er^o alicabi ut 509 ad 4 
gravitas acceleratrix tcta fingularum & 
omnium partiam cruris A C erit ad gra- 
Titatem refiduam in fingttlis dc omnf- 
bus partiStis ejufdem cniris ot 50^ ad 
201 ^ ied in eAdem ratione erat toca 




gravitas cnirii A C ( abfque detraAIone 
vis centrifugaB ad gravitatem cruris C Q s 
quod c^m m axis ^ yim cemrifiigam nui- 
lam habet ) ergo refidaum vis gravitati» 
in crtfre A C lublatd vi Centrifugl in at^ 
quilibriQ eft cam graviute cniris C Q« 



Principia Mathematica. Sj 

^. ( ' ) Et propterea dico , fecundum regulam auream, quod ^^^^^^ 
{i vis ccntrifuga ^^ ^iciat ut altitudo aquae in crure ^^^ ^ PbopXIX. 
fuperet altitudinem aquae in crure jQ^Cc q parte ccntefima to- 
tius altitudinis : vis centrifuga ^j^ fejiet ut exceffjs akitudinis 
in crure yiCca fit altitudinis in crure alterp ^Ccq pars tan- 
•"'•^ * Eftigitur diameter terrae fecundum aequatorera ad 



Probu 
IIL 



tum 



X2f< 



iplius diametram per polosut 230 ad 2 2p. Ideoque cUm ter- 

rae 



(z) * Etpnptms dicofecundum ttgth 
Um aunw/n. * Vix crediderim Nswto^ 
MUM ad applicafldam regulam auream hic 
loci i alio ntxum non fuiife fuiidamenco 
^n^ iftl confusl notione ^ quod dim tx-» 
ceffus pondernm in longioribus cruribui 
iphcroideirn pendeam ex iuasquaiiute cru- 
nun i fire ab exceflannius cruris fupra alce- 
rnm j ideo rationes exce^onm cruram 
imiorum ad minora crura eaedem effis de- 
]>eam ac rauoncs excefluum poncienim ad 
pondera minomm crurum ^ qux quidem ul- 
tinsB rationes ( fi?e ipGs proximaB rationes 
excefTuum ponderum ad ^jondera majo- 
rom cntrum) «rqoantur rationibus virium 
centriliigaram ad gravitatem toc^m > quta 
illsc vires cencrifiigs ex gravttate detradfae 
Cios e^cefius ponderum accurat^ compen- 
fant» SeA mihi videtur ip(um deduxifTe 
lianc proportionem ex ipsl farie ab ipfo 
adhibitl ^ dc quam afiequi fiimus conatt in 
NotJ ( r ) proximil 5 quod ut concipiiturj 
rerumantnr qux in ei Noti didafuntj & 
Hd racioctniumNeu^ioiwaiifii» appiioeutur» 
(nppoaendo Quaeftionem eife de duobas 
fphssroicUbiai > quorum anus fit aflumpti- 
fias flftci^as Axes. funt.nj; 101 ^ad «00 
alterum ver6 ipfaterra^ ita ut (emi-Dia- 
net^ i6quBtorts^V]us& in «Spha^rolde fidi- 
do in Notd praedi^l per r defignabacur > 
len» refp^ditfi^fignctur pcr.^, femM»is 
▼er6 P Q qui in ferie ^fiumpcd didus fue- 
/ rat^^ & applicatusfidicii) (ph^roldtj ub) ve^ 
A ipfum' femi-axem ceira^ defignat dicaiur 
fi. Afiumpcis ergo duobus primis ternii* 
nis ferieilim« (cd mutatis r in ^ & ^ in Bi 
:llbi s^etuf d« xerrlj j»v Gravitais in.ioco 
Q sn (phteroidem^- erit ad Gravitatcm in 
codem;li«x> in fphseram radio h defcrip- 

6hf — dh^ ,-*^« ^ ' 

%m emat •-— ad —rzS^ fi 

5^1 '^*l . 



car de terri > Gravitas in loco Q in ter- 
ram erit ad Gravitatem in eodem locp 
in Sphasram qu2 radio B defcribetur xii 

Ifinliladi^s 



idc6qae Rationet 



gravitatis ia loco Q in Sph«roidem vel ter- 
ram ad graviatem in Sphacras radiis h Sc 

B dcfcriptaa crunr ut ad — • 

i: Gfavitas in Sphxras qaarum funt radii i 

& D ett ad gravitatem ip Sphanras radiis 

AC delcripias ut radius'^ adr> ^ B ad 

^ > tde6que rationes gravitatis in iphaeras 

tadiis P Q defcriptas ad gravitaces in fphse- 

• h B 

ras radiis A C delcriptas erunt ^t — ad — • 

3«. Gravitas in fphaeras radiis A C deG> 
criptas e(l ad Gravicatem in Elli^lbides 
convolotione EUipfinm A P 2 Q circa A C 

j /• • ^^ , g r ^ — 4 r r . 

deicriptas m — ad — - — ^7 — r- , u aga- 

tur de fidltto Sphaeroide , aut Ht — «1 



5 B 



ttbi agitnr <le terril: Et qao- 

niam atcradio fphsiroidis ficlicii aut terriB 

'•eft media proportionalis incen^has actrac^* 

tfones^ eritgravitas in fphaeram ad Gra« 

'■'*■. • ' Vif 

viufem in A in fphsQ-oidemy ut — -* 



a 



S^' 



k f d ^ -— ^ — ). Sc gravitas b (phaBram ad 
l h : 

Gravttatem quae efl *in Atenam ipfam 
•at>^-^adv^ ■ - ^ i ideoque ra^^ 

' tiones gravitatum i^ fphaeras ad graviratet 
' in iphseroidem &' in terram erunt tu 

Mfc 



<». 



88 Philosophije Naturalis 

Db MuN-rae femidiameter mediocris, juxta menfuram Picmiy fit pedum 
HAn" Parifienfium ip6i;8oo, feu milliarium 3^13,16 ( pofito quod 

milliare fit menfura pedum yooo ) terra altior erit ad aequato- 

rem quam ad polos exceffu pedum 8^472 > feu milliarium i^,*^. 

Etaltitudo ejusad aequatorem-erit ipd;86o6 pedum circiter , 

& ad polos i^^-y^ooo pedum. 



tl^ 



ad^- 



B 



^ - rodudis fra^p* 

3 f^— ir 3 B—ij 

mbus ad minimoi termiaos. 

Hinc tandem compoflcis omQibtis ratio- 

nibus> Raiiones gravicatum j in punAis Q 

tam fphaBroideos fiditii quaffli terrae^ ad 

gravitates in pandis A eon im erunt ut 

b 



zc^iB 



Rurfus in fiAitio fphcroide ratio ma- 

0° 
gnitudinis cnmm exprimitur per — & tn 

terrl per — s per qaas qoantitatei dncan- 

rar rvciones gravhatis i & habebonmr ra- 
tiones ponoerum quae ideo enmc ut 

2- X--r/-T ad-^ X — 

r f^ z/>— zr 



C* 



B 



i^ ■*' ; lodc citm differemia qoantita- 



. mm r & ^j\ & B non fit suigna^nameratores 

g Y^z ^ aot 3 ( — x B > pro r ac ^ fumi poA 

'iam> 6c denominatores 3 fc— • t r, 3 -B — a e 

'pro b ic B, idedqoe ratiooes ponderam 

r b^ ^ b < B^ 

fiunt ttt— X-tXV^-T" * ad — X — r X 
r r' . ^^ < < 

B ^ * B* 

V — fivc ut — f ad — T. Vel ^ inverten- 

doj rationes pondetum in crure C A ad 
popdos in crare C Q fiiot 10 fpban-oide 

• r^ C ' ' ' 

felitio & in terri ut — ad — ^q^od. fi 

4ifferentta Diametri r 3c axis ii&ltii ^ di- 

^ catw / j di£feremia Dianaetri i & ani» 

(erras B dicatur g hoc modo exprimea- 

Hc raciwcs yOodcrum crnrom C A 0Q 



CQ- TI *" ^'~~ 

erum etgo rationes exceflos ponderis tn 
crure A C ad pondus totum cruris C Q at 

b b B * 

utffSc g g qose evanefcant refpeda % rfdi 
%Cgh c&m dilTerentias incer diametros & a- 
xes minimaB fiipponamar refpe^u earum 

diametioram s erum illse ratiooes ut -r^ 

ad — ^ five ot -v ad -^r* fed racionos eft- 
B* b B 

cefins ponderom ad pondus cruris CQ^vc 

ad pondus cruris A C ( quod perinde elt ob 

magnitodinem crurum & parvitacem excef- 

fds )>Bquaies efie debem ( ut jam didum eft) 

rationibus vif iimi Cenyifiigarum ad gcavi- 

tatem ipfam : quare , rationes ilUe virium 

Ce^trifugarum ad gravitatem debeot efie jit 

z f % g * 

~ ad — > five at rationes exdfiTuum 
b B ' 

dtametri ^uatorb fifpra K%e% ad A- 

xes y qose qoidem efl pfoportior quam 

"^Newtohus aibmit > cojus inidanientom 

•ita deptehen&m cft : Inac Vii-C%mri^a 

.iqilB ©ft.7::7 ponderis tocius, t% ad yi#a 
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Centrifiigamqoseeft -^ poridwis totiuir^ 

^ad^fivcot^ad4,'*5i dom b eft 
h B h B 

a sT ' •"• ' - firc 



looctt^iicrge 
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Principia Mathematica. 8p 

( * ) Si planeta major fit vel minor quam terra manen^te ejus Li »Hk 
denfitate ac tempore periodico rcvolutionis diumae , manebit J^Jx^^ 
proportio vis centrifugas ad gravitatem , &propterea manebitPROBu 
etiam proportio diametri inter polos ad diametrum fecundiim ^^** 
esquatorem. At fi motus diumus. in ratione quacunque accele- 
retur vel retardetur , augebitur vel minuetur vis centrifuga in 

' duplicata iUa ratione j fic propiterea differentia diametrorum au- 
gebitur» vel minuetur in eadem dupUcata ratione quaniproxime. 
Et fi denfitas planetae augeatur vel minuatur in ratione quavis > 
gravitas etiam in ipfum tendens augebitur vel minuetur in ea- 
dem ratione) &difFerentia diametroram vicifiim minuetur in 

. ratione gravitatis au^ta^i vel aogebitur in ratione gravitatis di* 
minutx. Unde cum terra re^e£lu fixarum reyolvatur horis 

^h J^'> jupiter autem horis ^, j^', fintque temporum qua» 

drata 



(a) Stf. Si flandM major 0$ vel mhior 
fuam itrra maneme ijus denfitate ac tem^ 
forePeriodicorevoluthnis4MrMe, manetfro- 
fortio vii Centr'^tigMadgravitatem.* Ma- 
nere Radonem vis CeotrifagaB ad gravi- 
tatem liquet ex noU «j. five e* Cor. ?• 
Frof. I V. Lib. L i nam manente tempo* 
re Periddico creQ:ic Yis Centri&ga tn 
ratiou^ diftamiaruim , ftd crerdt etiam 
gravitas acceleratiix io ratioue diflamia- 
ram ( Cor. 3. Prop. XCL i'$b. 1. ) ergo in 
eildem ratione crefcunt vis Centrifuga & 
gravitas> idej^eineildemratioaejaaneat 
ac prios. 

Ptofterea manebit frofomo diametri ht" 
$er Pdot ad dimenrum femndum JEquato^ 
rem: qojppe , per notam praecedentem z > 
Katio^ vis CentrifQ|;ae ad gravitatem eft 
ut ratio exceflUs Diaaetri ^quatoris (a- 
per longitudinem Axecs s manente ergo 
priori ratione per h/p^thefim manebit 6c 
ifta., • ^ 

^j aeeehretut vel retardetttr motttt dM* 
ni*t:m tempus Periodicum fit majus vel 
minus , vis centriiuga creicit reciproc^ ut 
^^uadrata temporum Periodicorum manen« 
tih^s radiis ( Cor. 1. Prof. IV. lib. 1. ) 
inde manentibus gravitatibus dc Diametris 
najoril^us ^9i Sfio^iibi» ^ U%m(, exn^ 



illl 2. ] numeratofes fra^onum t Sc^t 
' b B 

nempe cxceffiis Diametcorttmj creftere ie« 

cundiim rationem virsum centrifogarum j 

hoceft> utquadrata temporum Periodico- 

nim iuverfi^ autut quadrata CeleritatQm 

dired^ : hinc ait Newtokus : differemia 

diametrorttm ( qusdifiRlremias exprimuatur 

per fSc g ) augt^itttr vei minuetttr ht ei 

ratione dttj^icati celeritahtm quamffoximi. 

Et fi denfaat ffanetM mtgeatttr j gravitaf 
ttugehttttr in eadem ratiotie : hinc rado vit 
Cemrifbgv nkanem|B radio^ & celeritate 
manentis j ad gravitatem minuetur } ided- 
que minuetur rado differentiae Diametro*: 
Tum ad iplas Diametros. 

£t in genere cKeatar Badius terre K j 
ejus denfitas Dj tempus Periodrcum T> 
in akero Planeta iitteris iifilem fed mino-* 

JL _?L 

TT 

ribnseademexprimanturjerit— ad 
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Set» ad diSerendam ioter Diametroff 

iEquatoris tc Axis Planetae^ qjiue iu^de 

I DxTT 
•nt — X -1 r 
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'^♦**"*'*drataut 20 ad r , 6c (b) revolvemium denfitates ut 400 ad 



2p 4t>o I 

norem ut — x — r x — 

S P4l 22P 



^y^ '" p4£ : difierentia dianietrorum jovis erit ad ipfius diametrura irii- 

ad I , feu I ad 9\ quamproximft. 

Eft igitur diameter jovis ab oricntc in occidentem dufta , ad' 
ejus diametrum inter poios ut io| ad pj quamproxim^. Un- 
de ciim ejus diameter major fit 37" > cjus diameter minor 
quae polis interjacet, erit 53''. 2;"'. (*) Pro luce erratica 
addantur 3 " circiter, & hujus planetas diametri apparentes eva- 
dent 40" & 36". 2;'^': quae funt ad invicemut iij ad io{ 
quamproxim^. Hoc ita fe habet ex hypothefi quod corpus jo- 
visfit uniformiter denfum. (^) At fi corpus ejus fit denfius 
versus planum a^quatoris quam versus polos > diametri e]us poC- 

fimt 



ti. 



(b)*£^ revolvemktm ienfi$mef. (prop* 
t. lib. hu;as. ). 

fQ)^ Prolt§ceerratic4> (5J). 
, ( d ) ♦ M Ji cerfus ejm, IUe enim 
excciTiu denfita^ts in plauo a^quatorii fa- 
ctt at ibi major fit gravitasj ac proind^ 
ibi minor reqqiratur aitirado ad compea- 
(andam vim Centrifiigamj aade minuitor 
diametrorom differeotia ( ut patet ex ootif 
pnsced, ). 

84« f^qbet hic referre formulam qaAi 
in hypothefi gravitatis proportionaiis cai- 
Ubet dignitati diftantiarum a centro > fi- 
mulqae qood ejas aJMo ad id centrom 
djrigatur» diam^trorum proporcio inveniri 
poteft. Sit lemidiamecer fecanddm aequa- 
. torem A C z;; 4> radios variabilis C D =: r 
finus anguli D C P == Aj pofito finu toto :=: u 
Sit gravicas i» }oco A =^p vis centrifiiga la 
eodem ioco =r^> pon^turque gravitas vers{te 
centrum C tetidens dignitati cailibet n 
diftantianim k ceatro proportionalisj erif 
graviias in A ad gravitatem in D ut 

fl • ad r • , , ide^qae gravitas in D = ^ — ^. 

Quoniam vires ccmnfiigv in locis A 4p 
G, funt io ratione diftandarum C A> L G> 

ent vis cemri&ga in G s= ■ ^ ■■ j fed 
L G t C Q = te I ide&qoe L C = C G X >f 



JA • -i- • ^ c /AxCG 

onde Tis cemnfiiga m G, fit =: — ^ > w 

autem vis illa :;: H, Quoniam vis oeii« 




erifiiga qose agit (ecundiun dire^oncfit 
G H > non minoit gravitatem verstis ceii- 
trom C > nifi in qaamum agit lecundiifn 
direijionem D C i reioivatar vis cemrir 
Aga G )1 in vires laterales K Hj G K» 

eft 
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Principia Mathematica. pi 

funt efle ad invicem ut 1*2 ad 11 , vel 15 ad 12 j vel forte Libkr 
14 ad 13. Et CaJJinm quidem anno 165)1 obfervavit, quodp^'^"^^* 
jovis diameter ab oriente in occidentem porrecla diametrum xix. 
alteram fuperaret parte fui circiter decimsi quinta : Poundus au- \^^ 
tem nofter telefcopio pedum 123 longitudinis & optimo mi- 
crometro> diametros jovisanno lyip menfuravit ut fequitur. 



Kor. 



P R O B L. 



cft autcm G H : GK Tcl 1 : * ="^^7— • GK> 
^psfxi G K=:- "i idedquc pobiliis cy- 



^ 4 » 4 



. Sump- 



tiTqnc fiucntibus > ponduf totam fluidi ia 
crttrcDC:^:^— — . — r— . Simt- 

li arjgimicntOj quia gravitasinA=:p> crit 
{rayicas io alio quolibet loco cruris C A 

j fi ncm{)^ diftantia i centro di- 



«• 



/* 



«ator jr s Tis aoccm centrifuga =:: — > & 



pondus Cxlindmli mancUt 



fx^d* fxdx 



j « ■ t • /« ^ 



a» 



la 



tnius fluens . ^ 

totom finidi in cmre CAj cft^ 



— — undi pondus 



4 • + « f«^ 



nn- 



(«•+!)*• 2 4 

jamvcr&quiafluidum inutroque crure CA^ 
C D confiflcrc dcbet in aequilibrio ^ opor- 
tct nt pondera fint aequaliaj ac proindi j 
t d* + ' f^_ pr ■ + ' /fcAyr 

d^eruitar2pr^t*— (ii+])/AA 4 ■-^>rr 
sz(2p — nf-^f)a^^K Ope hujusac- 
^uationis facil^ invcnuur diametronim prch 
portio ) fi cnira fiat hzz o > radius r abit in 
CP, habeturqne ipr ■ + » = (1 f—nf^f) 

I 

«■♦», hoceft^ CA:CP:=(ip)»t»: 

I 

(2P— 11/— /)jr+T 

In hypotbffi gravitatis unifbrmis, flt 
|i=Oj ide6quc CA:CF=2p: ip — /. 
Quoniam vet6 in terrd gravitas efl ad vim 
cenrrifugam ut i%9 ad i^ erit C A : C P 
;= 5 78 : 5 77; pront Hugenius invcnit. At ia 



hypothcfi gravitatis in* rationc duplicatA 
diftantiarum k cencro decrerccntis ^ erit 
nz: — ij ide6quc CA : C P = ^f+f: x|c= 

579 : 578. 

^8;. Ver&m hx Hypothefes in hlc 
fbrmuU iuveniendil aflnmpcae cum rei na* 
turi & Newtomauo fyftemate nctttiquam 
quadrant^ ideoque iocum habere nequeum : 
Primum enim Gravitatem ad Centrum ter- 
rae dirigi vernm non eft fi terra fit i*ph2rois 
qualifcumquCj quippe ex iplb fado con* 
ftat gravitatis diredionem efTe perpendi- 
cularem- fliperficiei aquarum> five efie per- 
pcndicularem curvflB quam mertdtnnus qui* 
libet zffeAzt j fed perpendiculari s ad cuf 
vam k circulo diverfam ad ejus curvae 
centmm nemiquain tcndunt nifi in fol^ 
axium extrcmitate. 

1*. Gravitatis quantitas in variispundis 
iiip^ciei foiidi ratione curvas aiicujus 
geniti non feqnitur rationem ullius di« 
gnitatis diftantiarum a centro j fed ali* 
am omnino Lcgem pixta formam (bli- 
di , hoc eft > juxta natur^ curvse iUios 
quam meridianus affeAat> & iocum in quo 
corpufcnlum attrahendum locatur > ut iatis 
liquet ex eo artifido quo Nbwtonus ufni 
cft ad determinandam raticnem gravitatis 
sn puudlo A ad gravitatem in pundo Q j 
nnde gravitatis in variis iocis proportio 
non per dignitatem aliquam diftantiarum j 
fed per rationes ferierum^ quales eas in No- 
td ( r ) inYCiiimuSj fnnt exhibendae 3 quam* 
vis ergo verum fit in fyftemate Newto^ 
niano gravitatem dccrefcere ut' quadrau 
diftantinrum ^ qudcumque corpore coUedo 
in ccdtro fusb gravitatis quafi in uno pun- 
dlo 3 idem verum non erit fi id corpus 
figurik fphxrici non donetur > & corpu(^ 
cuJum attrahendum juxta diverfas partes 
cfds folidi collocerar \ hinc* ubi in for» 
mandi gcnerali forrouli afiumitnr quod 
gravitas in A (It ad gravitatem in D ut 
« • ad r ■ idc^uc gravitatcm in D efie 



«y. 



9% 



Philosophi* Naturalis 



De MuN- m 
Dl SySTE- 



%€, 



Tempora 

dies hor. 
Jan. 28 6 
Mar. 6 7 
Mar. p 7 
Apr. p o 



Didm. max. 

part. 
13,40 
i3,ia 
13, la 
12,32 



D/am. imit. | Didmetri ad invicem. 



part. 

I2>28 

12)20 

iT,08 

II 948 
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Cpngruit igitur theoria -cum ph«nomenis. Nam planct» 
magis incalefcunt ad lucem foHs versiis sequatores fuos » Qc 
proptcrea paqlo magis ibi decoc|uuntur quam verius polos. 

Quin- 



^ — , id oinntn6 adverfiu Theoriain gra- 

vUaqs tfewtonianam deducitur ^ qudd au- 
tem hzc fbrmu^anoti mu)tum k vero abtr- 
rec j oritur ex eo quod rereri figuraierroB 
k CphTtti perpar&m difcrepet. 

8<:. Vit centripeta vel cencrifuga cor^ 
poris circulum deicribeiitis eft in rarione 
diredl radii & dnpiicacl inveni tempo- 
ris periodici ( cor. z. frop* 4* /A* x* ). 
Quar^ fi diftantia pianecae a centro 9oli< 
vel didantia fatellitis k oentro planetv 
primarit dicatur niCempus periodicum T, 
radius ipfius pianeta circi quem moto 
diurno revolvttnr R j gravicai veni^ cea« 

trnm revolutiouis eric =rz; i Si autem ha^ 

grayitas crefcat in ratione dupltcaU in^ 
versa diftantiarum > erit ^ravicas plan^cs 
in eo in qub nunc verfari fupponirur Jo- 
00 j ad illius gravitatem > fi pofitus finge- 
retur in fiiperficie corporis centralis nrci 
quod revolviturj ut X K ad D D > ide6que 
foret gravitas planetx in fiiperficie hujus 

corpcfis ut p>y^^ J^n* ^cri ciim vii 

centrifuga planetae poficj in oequacore cor- 
poris circa quod revolvicur> it m racione 
diredi radii hujus planet^ & invenl du-* 
piicaii temporis revolucionis circa a^em» 
fi cpmpus periodicum circa axem dicatur 

i vis cemrifijg^f^ ericF=— ond^fi vis 



gravicatis in fiiperficie corporis cemralif 

dicatur P , eric P: f = -r-r-vrz.- — =D» 

JtRTT if 

^tt:Rty.TT. 

^ fiO, Diflancia D > quarti (atellids jo- 
vialis 3 cencro planetae primarii fic z6.6^ 
femid. jovis > prout a Nbwtono in fine 
Fhaenpmeni II. determinanturi Sc cempuc 
piriodicum 7;=: itfdieb, i8k. 5' 7" prout 
k Caffiuo in novis Elemenris Aflron. cra- 
duntur. Semidiamecer jovis li = r j cem- 
pus periodxcum jovis circa axem t z= ^k, 
5S' 52'" poficoin formuU generali ( 87 ) 
» = -^2,habemrCA:CP=r:i^+/:a^, 
velCA — CP:CP=/:2fl, aucCA-. 
CP:CP=R »TT: zDur, erit icaque 
in hic hypothefi gravitatis pro jove C A 

~CP:CP = i:— — -=i:i«i*qMi 

differencia inter femidiamecmm iecun- 
diUn aequacorem jovis & femidiamecmm 
inter poios quamproxim^ sequalis eft di& 
ferentiae quam Nbwtonus ex fuA methodo 
derivavit. ; , 

Sit mediocris diftantia Lnnas k Teni 
D = tf o lemid. terrefh*. cempus periodif* 
cum Lunae = 27 dieb. 7»>»r, 4?', (emid. 
cerrae = i > tempus revoJutionis cerrae cir- 
c.\axem = x^fc»'. ^6' 4". erit gr:ivitas a^ 
vim rcntrifugam ut i2f< ad(i. Und^ pro 
terrAioretCA — CP:CP=:i:57tf:tcr- 
ra iiaque miniu comprefia forct quam a 

Nhw- 



Principia Mathematica. 



9^ 



Dat i ^quatione curvas caju(cUTnf|ue quae- 
f rca axiin revolvendo folidum defcribat, 
invenire atcraftionem corpu^culi fiti iii 
^ocuisque pundo (uperficiet ejus (blidf. 

ConJlrufUo. Fingatur Planum tanfrens id 
/blfdum in P> & (bper eo pjano, ^ pnn- 
^o P uccentTodefcriptainteHigaturfphae* 
ra radto iniinitd parvo> dividatur cota Cu- 
perficies hemt(ph«rii verfuj folidum con^ 
vcrfi in portiun:alas aqail*"sj dc con^^ir 
piantrj' P^ramides (quarucQ vprtices finc 
lom. IJIf 



in eentro fphatrae ) i]h's portiunculis inCif^ : 
tentes 3c inde ad iolidi ip(ius oppofitam 
fuperfi. iem coatinuatae^ puta in Z; Z> ter* 
minemur illae Pyramides in eo loiido per > 
Ba(es paraUelas Bafibut iplarum iphaerai 
circumfcriptisi CorpuCculi in pundo P 
fitiatradio ab omnibus iliir Pyramidi- . 
bns> concipi poterit ujt attradio a toto 
folido } exiguae enim ejus (blidi portiones , 
qusB in extremitate unius cujulqu^ PTra*' 
midis negliguntur 3 (uot ubique totius Py* 
ramidis relpedu infinit^ parvae. 

Auradio autem corpnlbuli P a fingull 
Pyramide erit ubique ut axts PZ ejus 
Pyramidis i Nam ducantqr ubivis in axe , 
duo pundainfinit^ proxima> ducaiiturque 
per ea fiiperficies duae > paraLieiae Bafi Py^ 
ramidis > five > quod Idem efi:> paralielx fu« . 
perficici fphaerae circa P defcriptae> exiguum 
fotidum inter eas (uperficies contejitum cre(^ 
cet ut iliae fuperficies>6ve ut quadratum por?- 
tionis axeos ab(ci(Iae > (ed ciim attradliofin- 
gulas partiqilaB decrefcat ut quadratum div 
liantiae a pundto P, five decrefcat mquadra* 
tum abfcifiae^ ideoque cre(cat particuia^ 
rum quantitas ut decrefclt finguiae par- . 
ticulxvis> eveait ut aaradHo ejus iblidt . 
ubivis in axe P Z fiimpti eadem (einper 
fit ; aeqaalis erit v. gr. attradioni loli- 
41 cujus bafis forejt portio fiiperficiei Tphae« 

N rae 



\ 



Quinctiam gravitatem per rotationem diurnam terrae noftrae ^^»»» 
minui fub aequatore, atque ideo terram ibi altius furgere quamp"p^xix. 
ad polos ( Cl materia ejus uniformiter denfa fit ) patebit per^^oBL iii, 
experimenta pcnduldrum quae recenfentur in propofitione fc- 
queitte. ^ 

Ne wTONo definttnm eft> magistamen qu3km 
determinatum eft ab Hugenioy verum ob 
adionem Solis in Lnnam > tempusejus Pe- 
riodicum non refpondet accurat<i vi ceu- 
crifiigae terrae s aliascorrediooes hujus cal- 
coii invenies TranC Phiiof. N*. 43S qui- 
bus ad fiewumianam proportioneio ma<- 
gis accurat^ revocatur. De hic Qoaeftioo 
ne nobiliffiml procul dubio legantur qua^ 
de teiluris figuri dederunt Clariffimi Viri 
D. De Mairan in Monumentis Parif. an. 
X7Z0. D. DeMaupertuis ibideman. i7ih 
1734. i73f, 175/. 6c iq dnobus opufcu- 
lis quorum unum de figurif corfarum cm^ 
leftinm > aitenjm de figurd telluris infcri- 
bitur. Praeciara quoque de eodem argu^ 
mento ediderunt p. Clairaw in Monu- 
mentss Parifienfibus an, 1725. &inTran«^ 
fadionibus Phiio(bphicis num* 445- & 449« 
D. Bouguer ibid. an. IT^^p D, Euft^chiui 
Manfirediut ibid.an. 1734* & D. StiiTmg 
in Tranfadlionibus Angiicis an. i7Sf* 

^ Yiam fternet ad determinandam figu- 
ram terrae ortam ex neceifitate aequilibrii 
vis centrifugae & vls ^ravitatis fingulairum 
p]\x% partium^ (i generaii$md foiyatur Probl» 
XiiV. ( Prof. XCh lib. h ) Newtont , 
nempe , (i inveniati^ attradtio corpufculi 
non (bium fitl in axe folidi rotundi , fed 
• fiti ubivis in ejus lupcrficie , cujus Proble-^ 
matis Anai/(im hic in compendium tra«- 
Atvom* 
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lia propter r p r= R P, aiignios redos , & 
angalos per vcrticem oppodcot , ficqoe 
N r £= M R tinea P p tranfibit per cen- 
tmm C \ erit etiam liaea Pp io plaso 
Triangtdi Z P^ ckm habeat {>und<i P & 
C in eo plano s inde ii jungantur linez 
Z p ^ ^ p > lota figura P Z p | erit in eo- 

'dem PianOj 6c propteracqualcs PC, p C> 
Z C> C ^' Sc angulos imerceptos per ver* 
ticem oppofitos iireat P 2, p^ erunt «• 
qaales^ ut Jc iineaB P^> pZ> lufic figti^ 
ra P Z p ^ td Paralklotframma cujus P p 
five 2, P C efi Diagonalis -y QtiaFe cilm 
Pyramides trahanr lecttndum dire^iooei 
P Z > P ^ > viribus qufls funt ut P Z ad P ^ > 
ris ind^ reliiltans dirigetur frcundum 
Diagonalem Pp^ fiyr aPC > eiqne erif 
proportionalis. 

Quod ciim ita fit de omniboa pun^tif 
Z in circumkrencii M D N £ (omendis , 
atrradio pundi P ab omnibus paribui Pf- 
ramidiMn in circumlereoad ejus cJKuli 
terniinatarum , erit ut 2 PC muittplicata 

jpci numerum pariomearum Pyramidom i 



tx iDtra Pyramidem content2> & altitn- 
do illa quam minima axecs P Z portio af- 
fumptii. Hinc attradio totius Pyramidis 
erit attradio e)us parvi fblidi , tcties re- 
petita quot funt axeos P Z poniunculaB ^ 
Cum iiaqtjc ^ortio liipcrficiei iphacrae in- 
tra Pyramides ccntenta > fit ubivxs eadem > 
ex Conlt.> attradiones finguJarum Pyra^ 
midum erunt ut numerus particularum ae* 
qualium in fingulo axe P Z airumendarum j 
five quod idem e(l> ut finguii axes P Z. 

Hts pofitis : ^t M D N E unus i circu- 
lis genitis in folido propofito per revolu* 
tionem ordinatae C M drca axim A B. 
Dico quod attradio pundi P abomnibus 
Pyramidibus quarum axss ia circumleren* 
ti^ circuli MDN£ terminantur; ( qua; 
eft ut fumma omnium axium P Z ad eam 
circumferemiam terininatcrum ) ci\ ut ii- 
nca PC k pnndo P ad centrum ejus cir- 
culi C dudas > multipiicata per nurncrum 
axitm {' Z ad circumierentiam M D N £ 
pcrveniencium > miiCs nempe fingularum^ 
P Z longitudinibus )• 

AiTumatur enim iAcircumfer^ntiiMDNE. 
pundum qaodiibet Z> & dn&i per*cei|r 
trum C linei Z C ^ , ducatur P ^ > ex de- 
monflrjtis attradiones Fyramidum ad Z 
& ^ peivenientinm erunt ut P Z ad P ^ ^. 
Duc tar ti^lP in circuium Mt^NE per- 
pcndxuium PR 6c per. R dc centrum C 
ducatur Dianie?er M R N , fump?aque' 
N r =: M R demiitijmr perptndiculum r p, 
fcque rp = R P , linea M N , P R 6c r p 
ItMit ineodtm j^Iano ( ftrfi.XI» £/ew. ) 
ideoque iinea P p fecabit lineam M N ^ 
lc cuQi Tiii;ngula P R C ; p r C Uut a^iua- 




five erit . \it P C ipfa muhip)fcata per 
numerum omiiium P Z ad circumfereniiam 
M D N £ tWminatarum. 

Denique ut obtineatur numerus earunv 
linearum P Z ad circumf<^rcn(iam quamii- 
bet M DN £ terminatarum > ohfcrvaQdumk 
^, eas iiiieas egredientc^ «ib H< miipJia^ 
rio circa P delcripto , io cjus iupcrficie 
fignare iineam curVam ( duplicis quidenii 
curvaturae quando P non imniinet perpen-* 
dicubriur centra C ^ ifto enlai in caiii. 
fignarent circulum ) & proptcr atqualita- 
tem diilanrias concurlus eorum axiuni cum 
ruperficie Hemifphaerii ( exjonjtru^ione ) 

nume- 



Principia Mathematica. 

gy 



^•5 



nnfnerus earum Itne^mm eric uc loDgicudo 
cjos hn^ae curvae m lupc^rficie Hemiiph^fr- 
rii iignataBj hac ergo redit cota quaeflio ^ 
Ij^c , Paco pundo P ,e)aique ordjnaca P Q 
ad axem (blidi rocundi^ itunpcique ut li- 
bec abCcilsi A C > ejus ordinaca C M ^ fc 
eirculo M D N E ejus ordinatx cofivola- 
cione deCcripco^ inveniacor lcngicudocur- 
W7t delcripc» io [uperfi.ie rphaer^ ( cnjus 
jradiiis P S ad lubicum affiimltur ) per imdT- 
(ediooetn .Coni iaciina(i cujys vejcex c^ 
P> ba«s««r6 Mp;^£. 

Uc longitudo fea re^^catto ejus cunras 
obtiiveatar > Ducantur a piindo P ad duo 
punda proxima peripheriae MDNE lineae 
PZ, Pz ; JtLb(ci/)a drculi fecun^tum Diame^ 
Cmm ^ pundo N remotiori ^ pundlo P fu- 
matur > iintque nY* & F 2 abfcilTa & ordii- 
nara circuli <rerpondences pundlo Z > dicat<9r 
N r , *, r Z , ;r i Z z > i i/ > toca Diame- 
cer M N ) /, duplum ordinacx P Q fit^> 
denique ii ccncro P Radio P ^ delcribatur 
arcQf S s > iUe ^cus S s ^rit .elemen: in^ 
curvae qi^iitae felppndens Elemenjco. cicr 
culi dv' Ex P , ut prtns; demittatur it| 
^cuium M /) N g perpendiculum P R , 

g 
.crtcRC = PQ=: -?-> ex R ducanrur li* 

neae R ^^ & R z > & cemro C radio R Z 
defcribacur arcus ^KutiicRK=:RZj 
ex cencro C ducacor ad Z Radius CZ^ 
& perpendieulum C Y in liiiieam R Z > 
Dico !*• quod Tri»nguius ^l C Y eft fi- 
milis TrianguloR Z Fj obangulum in ijL 
communem > 4c redos F & Y > unde ell 

R Z ad Z r<^ ) ficm RC( 4 ) ad Cy 



ergo 



Av* 



Ltbbk 

TfRTIlS. 



g9 






quod eri^ crgo -j"^ > i^- Triangulus 

iC Z Y ed «milis TriiiHigulo Z K;z ^ Nam 
angulus R Z K efl j-edus per Conftr. qua- 
niam Triangulus R Z K eft Iforpeles> An- 
^us vert CZz eft eriiim reftus perna- 
curjm circuli > unde .deqipro comiptjru 
C ZK maoenc aBquaJes anguli CZ Y ^ 
*K Z z> prsBCerea angtiii in Y ^ K func 

redi : orit ergo Radios C z(— ) ad C V 
^riz^ fic^tjZ a; C <^ T' ) a^ K Z qiiod eri^ 



RZX/ \^SLC^^ 

;•. Ducacur ex P linea P K, ea crit a> i.*V '• 
qaaUs lineae P Z , nam Trianguli P R Z > ^^;*^ 
P R K eruiic acqualcs ob communcm P R , ^»<>»^-*"- 
aequales per Conftr. R Z & R K> & angu- 
los in R redos ( jxfr 4. X L Elem. ) \ ^^ 
hinc a radio P K , cencro P defcribatur 
arcos K •», erit P A» =: P ^ 6c arcus Z tt 
fi^iilis eric eltmentoquaefiroSs, & Triam 
guli^ Z « 4» R e^abgulus erit in ^j. 

Porro , Triangulus K«z em fimiKf 
jcriangulo P f^ z ob angulum commun^r^ 
in z , & Kedoc s^n & & « , fire Gmilif 




erijt triangulo P R Z, ideoque fiat ut P;? ad 
RZ itaKZfivep. ^ ^->dT/ad -^zqupd 

... IJ. A. X / 

eritltaquep^-^dT;. _ 

4^. In Triaiigulo Z z ^, Re^bangu^o in » 
chm2zfitiv&«Z*fit p-|-^ rfv erit 

jqp^dratum Z« fiveZ4»* = dt;*— • 

^lll— dx/^& ctimfitPZ adPSft. 

PZ'X/^ 

£ac ? a> ad S 8 er ic P Jf » ad PS » fi^c^ut Z •^ * 

,fiyc 1 -»- ^ - ^ ^ 7 ; d v' ad S «^ ergo quA- 

P9». ^ 
dratum Elemenri curvae quacnftae elt £~ X 

■ "^^ y » 

I — ■■ ^ , ■ ^^ iv * : Quod erac iuver 

^iendum, 

N p V^ 
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De Muk* Ut autem Integretttr> prim6 notandum 
D1 Syste- qood ex Naturi circuU Eiementum dv ^t 



JdATJB. 



50. 



f 

«qualeElcmento tijifX— > ideoque qna- 

PS* 

dratum Elementi inventum evadct — ;^ X 

^-T |^Xi**:PraBteT«aeftPZ» 

4JF» 4PZ» 

= PR^ + RZ^&eftRZ* = R r» + 
r Z ^ eft autem , cx conftrudtione > R F Jlf 

— RN — N 1=231^ — jrideoqucRr* 



— ^*— /jf + **eftque fZ* 
=ify>-xy, idco (R Z ' = R !»+ rz»)= 

— ^*&P Z»=PR»+— 7-j 




^+/ 



— ^jTi fcdcft PR2 + a2L.l =P R» 

X 

+ RN' = PN*, ergo PZ* = PN* — gx y fcfiad compendiom tcrtia proportio- 

nalis ad 2PQ(fivc^) &PN dicatur/utlitPN» = fi'/ fiet PZ* =^/— ^* flcque j 

PS^ /» ^ 

quadratam elemciui quxfiti evadet — ;; x — r — — •] X d « ' j five ciim « * fit 

gl—gx 4> 4X/ — * ' ' ^ 

PS» /» ^ 

/ * — rxi crit illad quadratum • — •■ 4 « * x — ^ 7^ — i 

Dividatur autcm / * ptr * X /— * fit — + i +-^ +^ +~ &c 



g g» g* 



g^' 



Dividatiir ^ per / — jr fit - - . JL_£-^ ». l « — 



&& 



Difieremia fcrierum fiet 



/jr /» » /1/ T /#/» 

Unde quadratum elcmenti S s 

^ \^4f/^jr^ // + T^jT^^^-r JJJl * «^^ 

fn« feries ad lubitum continuari potcft: 

Exprimatur autem corvae quaelitaB longitudo per hanc fcricm cujus coefficicnter 

fnnt indetermiBati 'Axl-^-Bxk -(. C jr x + D*^ +Eje * + &c. 

' X 9 S f 

ejusfluxiocriti<;^J-4jrT:» + |B*i + |C«» + |DjrT + |fijrI + &c. cujtts qua- 
dralamcrit </**Xiii»;rr'»+MB+ |ilCjr+;^W+|^£*j+ V ^F** 

+ |B t jr + 'j^ BC*»+ V BDx^ ^^BEx^ &Ci 

+ Ycc**+ycD*4 



Col- 



y 



Principia Mathematica. 5)7 

CoUatis vero terminis feriei inventx cam cerminis correfpondentibtis hujus fVriei L 1 B s 1 

fAitiaB j invenictur A = -^ — i . 

\f gl 

i + f-g 



t=i1X 



Tertius. 
F10P.XIX» 
Probl. IU« 



=:^X 



I>=:Ayt 



6tf 

3 /'4- 2//+ 5/* 

+ ^lg-^f8 

-g^ 

lOt 1 + 6fl » + tf f * / + lO/l 

+ Zgn + Jlfgl--56f^g 
+ 6g^l—10fg^ 
— Zgi 



15 



£r:/4X 



]b. 4. 4. 7 / s /s 
/4+zo//i+i8/M* + 10/? 1 + S$f4 
+ 4 gh+iifgP+^of^^l-^i^of^g 
g^l^+^ofgn^ 70pg^ 

+ iogj/— 28 /^J *^* 

— 5^r 



— tf 



. \ ^ Z.4.4.4P'*/* 

Hinc (eries quae exprimit longitudinem curvx quaefitx fit 
PS IJUf ^ j . 3/'+W/+5r 






Si antem talis fic 
cnrva ^ nt P N 
fit ubique major 
uJi.Sl*f* quam ^ , fcribatur 

loco M longitudo /> five Diameter drculi , & habebirar valor dimidii curvae quse&se , 

qnod rerpondet femicirculo M D N : eft ergo ea fcmi-corva > 

PS 



^^ 



/4.f-^3/*+^//+3/' 
tX/xi + ^-^ / +z//j'-tf/^&c. 
/ ^ 1.3/ ^gg 



2. 4. 5 / * 

PN* 
In hoc aoteffl caiii qvantitas / five eft ma jor qnikm /, ma}ore]d efie qakm ; ex hypo^. 

IhefihajnscaAsfequfturjC&mPN fupponaturfnajorquakm^,ma)orem autem efie / qnam 

/ hinc liquet , dndil in Trapezio P q N M diagonali P N fiai in P fuper P N k paf- 

te lineae P M angulus N P L aequalis angulo q s ita ut A 

occunat P L iioeae N M, dico lineam N L e/Te longio- 

ren> qu^ N M, nam anguli MPq & q funt «quales > fed 

anguius N P L eft aeqnahs anjjulo q j ergo angulns NPL 

cum anfulo N Pq major eff angnlo q P M , cadit er- f ^ 

go L uhri M i fivc N L eff major N Mj eft autem M 

N L aequate /, nam TrianguU P q N & PN L font fi- 

ir.iles ob angulos q & N P L asquales per conft. , an- 

vuloique N P q & P N L aequaies ob parallelas P q ^ 

MN, hinc ergoeft Pq ad PNut PN ad NL, fed 

eft Pq five^adPN utPNad/, ergo eft N L aequa. 

lii / 3c major <pAmf. 

K } Uiiic 
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Db Mun- Hioci utifta (criet convergat, debeut ita dilpoui teraiini hujus leriei at remotioret 
si S\ST£- i prtmo poiiantur ii in quibut creicunt ia Nameruore (iiltienfiontt qaantitatdtn f iiitt 
tiAT£. g , Sc in Denominatore dimenfionei .^uamitatii l, t«ie<Sqae luuic habet iotmua. 



90. 



PS/ - 






•*" 77^:717 >« '° ' « + <!fP+^gi* + */»'+« »/*'-K^*'+ lof »-3qf»f-io&»— »* • 



+ T^JX^T^^^ ^'*^'®-^''*"^^"'"''''^''"^' i/3r<'-<f^i»-i-»«fiH-*of»^i-Ho/5r'H-»or"+*c. 



•♦"I^il^IiiirTTT;**"''^'^'^/' '•+"«'*+*'«*/''•+ ^*/*''""*^ *''*'' 



I 




digpitzttm qaantitatis / > itd ubi g 
redus i ^ carv9 tnfcripta fybmns cujos radk» eft P S > e(l circulus cuius Diamecef eft ad/ 

PS xf 
ficnt PS ad PNi «nd^ is Diame^r eft -^j^ i idpoque prima coiuvma fpriei qu^ 

eo in cafii dimidiiun curvae exprimit j concinet rationcm >eiiii circuli ad Diamfetrum 1. 
Heo fiimma tota eiut coiumnz 1 4- ~-,l.-- ■ ^ <+■ *— &c, eft 1.57079 &c- 

' ^ X, 5 ^ 2. 4- y *.4.4- 7 

idque in qaocumque valore quancitatii £ , fiqusdem ea quantiias in ei columni eli* 
minatUT' 
A^ inFeniendam iummam (^cunds colttmoaB > ea in duas dividacur partes , qoaroni 

prior moliiplicet -j- y aitera y- ut habeacor iummac columnse mo1tiplicat$e per .*- ob« 

(crvandum quod (inguii coefficientcs i.riniac columnae ( primo termino i feclufb ) fitnc 
ad coefficieutes fingulos iecundie columLas uc numt^ri 1 ad t^ % ad i^ 5ad i^ 7 ad 
4i i^ ad 5 j XI ad ^^ 15 ad 7 6cc. qux racio taiidem abit in racionem duplam^ iraqu« 
bi coelficientes fecundae columnx (innul rumr-ti dimidium efficiunc qoantitans .5707^ 
additl iniiiper e^ quantitate qu^ primi cocfldciLLies fecundae cdomnae exoedoiK dioii* 
dium coefficientium prin^ae > qMi exce/bs ceUrrim^ convergom^ Ciintqoe 

i- +-i-+_L-^_t-H — ^ — ■{ '- — + — ^l— -&• 

>-i ^-^-^ ^.4'4-7 *?4.4.4-3^ i.4.4/4.4.11 1.4.4-4-44.I } a'4.4.44*4*4'IS 



po. 



Prikcipia Mathematica. 5)p 

^ ftti tcrnuni fttot .0S333 Ut teraum rcliqui habeancmr , fingi potcft fequenccs Libfr 

•01 250 leifntncs deareft:ere in racione dnorttm ultim^ invento* TEiitiv$. 

•0044^ rum i unde rutnma omnium terminorum adjiciendorum P r o p. 

.poai7 eiit ^iiz proxim^^ hiHP ea pw leeuuds columnaB eft x IX ' 

•oooTI Hujus aQtem primae partis (ecundae columnz coefficientes 

— — (unt a(i coefficientes alterius partis uc — i ad i > ■+• i 

.lotft j 5^^ ,^ y ad I , i ad 1 , 7 ad i , ^ ad t &c. finguli autem 

Ammareliquorum .00111 g,j|n, ^^ ^^^ exceffus fupra dimidium termini columna? 

dtflflkidtQtt .57079 «^»53» pfitns Qt 2aili,4adi,#adfj«aid i,i©adi, i^mI r 

- ^c^ ergacoefficientesalteriiit.pastis iftius columns (imt ad 

•3^*5* eos exceflus ut ^ ad — i , 4 ad i , tf ad 3, 8 ad 5 ^ lo ad 7 , 

qua^ ratio tandem ad SDquaNvatem <lcfime j Ergo (iuiima 

iftius columnae (hmaoir arqualis differentiolis (iipra 'irt' 

TCOtit .10^13 > & inHiper quautiutibiis qiiibus invehii termini hujus columnae exce- 

dunt cas differeniiolas , quae funt 

2.3 i.f.J »4.4.7 2.4^4.4-S» ^.^.^^.^-IJ» Jm4.4. 4-4.4*1^ 2.4.44-4-4-4-15 
fivc — .25 /r P- 

-^ .0^750 Underimim«terminoruiiiejascoii]moaeeft-^.09^52 E^proximi 

•4- .C0130 

4- -00053 

-i- .0002<y 

-4- .00014 ^ , 

— .20581 

fnm reliq. itf 

^ fum. dider. 4- .10^13 

/» /* d^ 

Termini tertiat columnat fummati mdunt + o.i579'^— o.Odii j^ + o.00J7 t^ 
TcrminJ quartae fimt -f- 0.07 2<y 5 y- — 0.07 1 1 9 y^ —0.003 * ^" + 0.03 3 5 3 ^ 

Tcrm.^ttintacfunt 4k>.045«> j-^--K5ioo444^--<>.05T««^T^ o.otf; »0^+0.01 5 p 

/f ' f^fr it*' /^tfl 

T. fottflt iuot ^r 0.0746^ — — o, 145 8> -r^ — o.i 1 5^ 3 y-— ox<^9 j8 yT "^'°^ ^^"^ 

In hgc 
obtibeiur 

quis omiftisj l^uoniam ergo ^ ^... , - - - 

ttt P G-dii^^m in mMRemm liflsarum PZin circumferentift MDNE teriniiiararum , 
five ttt P C dudum in curvam qux in fupcrficie fphaerae intercipittur| intcr iincas P Z, 
fi^ ia fingttlo pttnAo C ^ axcos A B eiigatttr oidinau quat fit m F<2 



De Mum- 
pi Systb- 

KATE. 
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PC / /* /* 

^xMNxx.J7075>+o-3*"J -j+aijry ^+0.07*^ f; 

g fs J^s 

*^o.wfi"jr — o,otfzi ji — ©^7»» -jj" 

* * /^* 

+ o^f7 — 77 — o*<>^3*77 

+ 0^3*5377 

& per rertlces earam ordinatarom cnrva dufta intelligatur> cxpriinet ejtfs areaattraftio» 
nem panai P, fi mod^ in hoc valore infcrantur quantitates ad curvam rcvolrenicm perancn- 

iesiabfciffaconftan8AQdicamr4,ejus>rdinataPQ;= — fit^* abfciffa AC fyx, or- 
dinataCMfit^, crftPN'=:x— a» + y + c'; |dc6(jue/;;= ^-^ > *C 

^ L^hisVliiuaiiJe cirv«, detenninari poterit punftuiii axeoe in quotranfibit cir. 
culus talis utattradio ds eum circulum «qualis fit awaaiom ultra cum arculum^, 
fi^c pindum axieos ad quod tcadit n^cdia dircdio grayitatis j hmc C|ms obhqmtas ad 

perpendiculum in curvM obtinebitur. • n. 1 n lu- 

Scd cilm hsec dumaxat valeant ciim ^ flvc P Qq numquam majpr eft quim P W , 

generalior aiia cft folutio, fcd cujus calculus paulo prohxior videbitur. ^ 
»a-.. Cafus, 6 talis fit curv* »t ipcertvm fit wtnim P N pumqu^m fi^. pi»nor quim 

PQq fivc g. 

Pucatur per pnnftnm P linea quse angulum 
N P M in dubs angulos aequalcs di^idat , & oc- 
cnrrat IJncsB M N in pundo X , erit ( fer s, VI» 
Elm. )PN 4.PMadNMutPNadNX 

PNx/ 
quod crit ergo pTtf,i,pM * ^'^^'^^^^ ** ^^^' ^ 

co X in lcric qus cxprimit iofigitudincm cnrv9 
propofita^ ca evadrt 




PSx/ 






8,/» + x //+?/» 
—gg 



■ pi I ^ i; 



PN»ac<&: 

V^PNkPN+PM ' 1.3.1 Xri^-ft-rm 2.4.5 /'xPN+PW' . 

qu« fcrics in omni cafu convcrgit proptcr quantitatis P N + ^* M dignitatcs m de^ 
nominatore pofitas 5 qu« qjwptitas fcmpcr major cft qukm P N, / & ^ m BUracratorc 

P N * 
poOtas (ferto. i». Elm. ), imo fi loco i poDatnr ejm yalor —7— fiatqw rpdwdio, 

feriet csradejt 



■«■1*~*IP»^«" 



r^ 



5i,4.y.PN»>cPN+PM» 



Ctiv 



Princi^ia Mathematiga. lor ^ 

Chm aiitem in Triangulo P Nq . vcl in Triaogido PMN, PN+MN& ftmma L i • « t 
p 1^"^ ^ P N numqaam fit fninimom ]atus , demonllrabttiU' facili quod Redaqgultun Tjbktius^ 
P^P^^^PM-f^-PN, eft majus Redangulis aut quadratis fatHs ck reliquis iateribus Pr oi»: 
A N,-Pq vcl MN, ^ndb in quocumque oafu. hsc ferifs tamrefpedu litteraiiuni quaa- XIX, 
uutnm quam refpedu numerorum coefficieutium erit convergens> idque (atis prompt^y P r o b t^ 
aquidem d^iobus gradibus jcrefcuot dimenfiones ab lino teroiino ad alterum. III. 

^ Poruo autem curvs qoaBiitse xefpondens xali abfci^ , cft accurat^ quarta pars tor 
«us curvsB.^uaBfiOB , (umptis eoim ^ pundo P lcciindilm lincas PM, PN longit«dieir , 

bns P S , p Z aqualibus tadio (phaera , duifUquc S S j & lcdo fiono P M D N E le- "* 
ctmdOm Jineam S 2 per planum pcrpcndiculare Plano P N M, fedio erit Ellipfis & S 5 
nnus cx cjos EUipfco^ axibus j quia vcr6 rriangulns P S S cft Ifofceles Sc linea F X an^ 
^ui^ SP s bij&ria» dividit^ ea lirca P X fecabit axciB Eliipfcos S S ia ipfo centro 
K Ellipfeos j quoniam autom aker axts K£ic(k perpendicularis in axem S S , & eft ia 
pjano ad Planum P N M pcrpcndiculari , crit axis ^ K pcfpendicularis in lineam P K X 
ide^oeue eik Parallclus ordinatK X Z , & linca P Z tranfibit per pundum /^ s Ergo unus 
Eilipfeos qaadraM intercipietor iotcr lincas ? N, PZ , iioc-eft refpondebit partioiii 
N D Z femicirculi N Z D ^i , aitcr ver6 quadrans Ellipfeoe refpondebit reliquae por» 
tioni M Z fcmi-circuii ejuldem i Jam ver 6 evidens eft quod fi habcatur Coous re^bn 
cujus bafis fit Ellipfis quatvis, Sc ab ejns Vmice uC Centro > radio quovis dcfcribatur 
xinrva m eios Coai iQpcrficie , poniones ejus curvat fingulis quadrantibus Ellipfeo^ 

rc(pondentes crunt iotcj Ce ^ualcs i t*Tgo portio x^urvaa r^fpondcas ablci^ x- z^ 

PN 
PN4-P~M'^"^- *^^^^ ^uarfEi pars totius qarv^* qvaefitar. 

Ergo ex prius inventis , c&m attradio P a Pyramidibus in pcripheriam MDN^ 
dcfinentibus, exprimi debeat perPC du^amin numerum. linearam PZ, quae k pun- 
do P a»(]ualibus anguJis procedentes ad periphefiam M D N E definunt , is ver6 nu- 
mcrus lincarum P Z fit ut curva quac iutercipitur in fuperficic fphasrac de(criptae ra- 
dio quocumque P S inter cas iincas PZ,.eaque curva in quatnor aequales quadrantei 
dividatur, crit etiam is numerus linearum PZ utnnus exeis quadrantibus *, exprimitur 
r er6 is quadrans per feriem fupra invcotam : ergo (pofito PS=: i ) attradio Puudi P k folido 

^ PCx/ PN^+f/^^;r ?PNt+zPN»^/+3/«j» 

^PN;;FNXs;r^^2.*.PNxPN4.PM^ ^^^ ^^-^f^'^"^ 



/PNkFN+PM 2.5.PNxPN+PM 



g 



»-4-y.P-N»xPN + PM» 
^ Haec (erics tunc minimilm coovcrgit cdm ex (blis cocffidentibus numericis CQnvergit > 
^m ncntpe ponAim M coincidit cum pundo P , tunc «nim qiMntitatcs omnes W M ^ 

five f^ Pq fiv^^, PN & P N + PM funt inter fe iequalc8& PC= -^tunc crg<^ 

ferics rcdit ad PCxi + — 4---^ V — ^^ — -I. ^^ ■ &c 

to aatem in cafu , ex ipsl conftrudionc liquct , portioncm curvae fphacrae infcriptas 
cne quadrantem circ^Ii cujus radius eft i , eumque quadrantem ^cxprimi iftA fcrie i 
tonc totam hanc fcriem aiqnipollcre quantitati i. 57075? x PC, 

Facilior paulo evadct calculus , fi loco fumnuB laccrum P M +■ P N j adhibeamr 

quanutas pN^yji «pfi aequipollcns. Prolixior tatoen cft^ quim ut iJlwn^applicare 

/uftinuerimus ad uiieriores co|^equentias. 

Dixi ex his viam fterni ad determinationcm curvae quam affedat Meridiamis Tel- 
iuris i nam ^ ex .£quatione gQnerali > = ^ ^ • + fl ;r > « 4. C * > » &c. & cx ferie irt- 
venta determmetur atiracSio pundi P a quovis drculo, & erigatur in pundo aan'$, 
^upa ejus circuli cft waxfMmi oriiwta ouaB cjus circuU attraftionc» xcpraBfentct ,- ^ 



y 
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inteWgacar civva por eardim ordinactfvun vertcce» trdofientj ^uatratur ejus cttrTXarea 
per vuig»ta» methodos > habcbitiirqtte gravka» puodi P « (oUdum 3 quaerarar pnete- 
rea pundum axcot Y tn qoo fi engerecor cadtnaca tUi curvK qus gravitatem pun^ 
P exprimit , ejoi cnrvas area bcfariam dividcrecor , tm Y punAum axeoi ad quod at- 
tra^Ho ppik^ P dirtgeMr. 

Paricer ex .Cquatione generali CQrv« liabebitw pfon- 
ftum axeos Z ad qood pertiuget perpendictttttm in cor» 
v« pundum P > habebuntnr ergo iatervatla Z Y & Y Q, ex 
Z dttcatur Z V Pat allela P Q quae ^concHrrat cum P Y pro- 
dudiiinV, prodncatur P Q in F utfiatPF= ZYj docatiir* 
que F Z> quomam curva circa axem levolvinir , P F erit di- 
redio vis centrifugs agentis ia pnndo P > P V direftio gra- 
vitatis i P Z vea6 curvac perpendioilaris erit diredio mcdia 
nata ex utnufque vis compofitione ( oc oonftat fa^ c&m 
agatur de teliure ipsil ) '^ fed quia habeniur Z Y ^ Y Q , 
r Q & P Y habebumur Z V & V Y, ide6que kabebitttr V P> 
ergo habebuntnr iafera& fiiagonaiis Paraildogrammi FPVZ 
Ave habebuntur ratiocies vis centrifiigaB pundi P> vis ejttt * 

graviiatis & vi^ medisB F Z ex utrilque refttkantis j fiat ergo 

lit PVad ?^ ita gravitas pundi Fex actrsHSbone folidinata&^p^ areasi cnrrs sn^ 
venta ad refidonmefu^ gravitatis> demptl vi Cencrifiigi. 

Tandcm inicripca incellig^ur in curva quae quaeritur , aiia cnrva ipfi omnin& fimi- 
lis i ita ut earum fit idem centrum> & axes fupra (e 
snutu6 jaceant , ^quatoris prioris cnrvas fcmi - Diame<- 
jter dicatur m ; & difieremia ejus a (emi - Diametro al- 
ceriusj quae quamminima aflumi poceftj dicaturdm>abf- 
cifia C Q prioris cnrv^ fit z j erit e)us differentia ab 

xdm 
abfcifisi correfpondenti alterius curvac — tz Q 11 z:: T p>, 

ordinata P Q 6t y y ejns^diSeremia ab ordinatl corref- 

ydm 
foodenti erit -— - = Pp} quoniam Ft poteft fnmi ut portio tangentis curvac, criafH 

gulum r p c erit fimile Triangnio fluxionali in pundo F five etiam in Pnndo P 

(xdm\ 
J : p t =: 

d m 




X dy 



z dy dm 
ergoPts Pp +p t=jr-f--2 — >c— fedfiducainrP ^ perpendicularif 



* d« ''?,'' . ' ' ' ' • ax ' m 

9Ki pttf v^ni in P crit CMani Tkriapg. P ; t fimile Triang. T p t ideoquc Tri^ng. (luxtonalii aam 

ob fimiiitudinem curvarnm j ungens Tt eftparalielacurvfein P> ide<$que anguius ^ eft 

z4y dm ydx + xdy 
rectus j eft ergo aT/addsntPt fivejr-4- -^ — x — adP^ quoderit ergo -j 

dm dm 

X ~' five deletl ratione — quae data eft > perpeodicttli portio imer duas cufvas fir 

ydx^^xdy 

miles intercepti erit ut — --^ — ' — i multiplicetttr id perpendicnlum per y^v, fa^um crit 

ttt annulus fblidus inter curvas interceptus tandem ergo multiplicetur jr ' dz^zy dy per 
valorem gravitatis acceleratricis fecundum P Z quae prins inventa fuit ^ fadum crit ut 
Poudns fluidi imer curvaa fimiies intercepti in pun<^ P , fumancur ejus fa^' fiuxionea 
fada dx coniUnci> & nihilo aequenrar iitae fiuxiones > fic pondera otiinium panium 
inter duas curvas contentarum ficnt aftqualia p ic habcbitttr SB^uauo fltixioQAiis curvae 
yiam Meiidi%Dtts ceirac affedhu. Alitc 
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PROPOSITIO XX. PROBLEMA IV. 



prop, xx; 

Irrvenirt & inter Je ccmparOte fondera corforum in terra hujus i y, 

rfgionibus diverftr 



( * ) QQoniam pondera inaBqualium cntrum 



aqac» 




ACPqea aequalia funt; & pondera partium, cruribus totii 
proportionaltam & firaili^cr in totis rttaium , funt ad invicem 

Alia cdam cft io hoc Problcmate condirio qa« brevius sBquationcm ruppeditare polTeti 
nempc (fig^frmeed.) cilm fit PQ ad Z V ut Z Y ad Y Q, iJt Z V fit ubique ut vis ccn- 
irifoga pun^i P qu« cft fcmper proportionali» ordinatac P Q , rario Z Y ad Y Q 
conftans effedcbct. Bcne crgo fci ie habct fi utroque modo cadem obtinearar curva, 
fin minns, oporict utinter hat hypohcfcs aliqua fit repugnantia, nempe dari folidum » 
mfiformiter dcpfum, totans circa axim & in aequilibrib oonftitutum , m quo media adib 
imor gravitatcm & vim Centrifujpm fit perpcndicularis ad Gurframj Quw quiden» 
dida non putcntur ut prxripiam palmam & laudem illi qul majori paacntil aut indu-i 
ftrii determinabit generaaiEmi Mertdiani figuram cx genuinis Ncmoni^ilir principiij, 
nulll pr«fuppofitl ad circulum, Ellipfim, aUamve cumm affiniute, fiTChis calculii 
ipfis fclicius tradatis fife aiiis* 

( a ( * Quoniam fondera^ Concipiatur 
Cwfufra frof> I9* ) canaiis aquae plena 
k polo Q q ad ccncrum C c & inde ad 
«Bquatorem A a pergens. Quia oportet 
fluidum quiefirere ( ex kjfp^ ) erit fiuidum 
in canalis cnure A C in sBquilibrto cum 
fluido in ejufdem canalis crure Q C, 4c 
ponio quaeUbet fluidi in crure C A con- 
fiftet in a^uilibrio cum fimili & fimiliter 
pofitl fluidi portione in crure C Q i) ( ex 
demonftratis ( in frof. frmc* ) idcm quo* 
que fimili argumento .coiiigiuur de corpo- 
ribns quibufvis faomogeneis etiamfi fluida 

iiou Hnt^ Quaii eoffpora lioau^Qfica \m 

O z funt 




fo; 
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ut pondera totorum y idebque etiam aequantur inter fe ; erunt 
pondera aequalium & in cruribus fimiliter fitarum partium re- 
ciproce ut crura > id eil, reciproc^ ut 230 ad 22pv £t pat 
efl ratio homogeneorum 6c gequalium quorumvis & in canalis 
cruribus fimiliter fitorum corporum. Horum pondera funt re- 
ciprpce ut crura > id efl: 9 reciproce ut diftantiae corporum a 
centro terrac. Proinde fi corpora in fupremis canalium parti- 
bus , five in fuperficie terrae confiftant , erunt pondera eorum 
ad invicem reciproce ut diftantiae eorum a centro. Et eodem 
argumento pondera, in aliis quibufcunque per totam terrae fu- 
perficiem regionibus., funt Ireciproce lit diftantiae locorum a 
centro : & ( ^ ) propterea,^ ex hypoihe^^uod terra fpha^rois 
fit, dantur proportionelL , / 



50. 



fnnt « AC > Q C in loas A & Q cm- 
ftituta asqu^ gravia fiinc Teniis centrum C* 
Sed graYitas corporis m A pofiti quod efl 
lit Q C eft ad gravitatem alteriit» cor- 
porii hrniogenei ibidem conftitiki quod 
eft ut A C ficut Q C ad A C Sunt enim 
corporum homogeneorum in eodem loco 
confiftentium pondera ut ipfamet corpo- 
ra > erg6 corporum homogeneorum in A 
Sc Q pofitotum gravitates Cum ut Q C 
id AC. .£odemnx)do oftendeturgravita- 
lem corporis in.loco £ > in alter^ qul- 
cumque camdi C Ef^tffe ad |;ravitatem 
corporis acquaiis & homogenei m loco Q > 
ut C Q ad C £ > fluidum eiiim in canali 
A C £ quiefcere debet ^cut in priori ca* 
nali A C Q ( per hyp!) und^, ^C!X «quo , 
«qualium & JioliiogeDeoruifr -corpprum in 
telluris (up^rficie ubivit coniiftemium gra* 
vitates ^ibiblutaB ium ut dil^tiae 21 centro 
reciproci. } ^ ^ 

^ Gravitatem corpbris in E efle ad gra- 
▼itatem corporis in Q ut C Q ^d C £ ve*- 
ffom eft non Mathematic^j led quam pro- 
xim^ ) diredio enim gravitatis corporis 
pofiti in £ non eft fecundum £C> 'ica ut 
ad centrihn C tendat > fed eft perpendi- 
cularis (uperficiei QEA ( ntexfedo liquet) 
liinc gravicates In iinguiir pundis forent 
f ecifroci ot radii picaiatores curvae > vcr 




t&m ob figuram terrae prope fphaericam iA 
fubtiliiu le^ri vidotur (irperfiuttm > tanta 
magts quod calcvlorum confequentise cum 
«xperinientis fint confercndae j in quibus 
ftmper deficiet Mathematica u»ffifittot. 

9i, ( b ) ♦ £1 frop$erea. Ex hypothe- 
fi enira quod terra lit fphasrois / qualem 
vult NewtonuS , hoc confit theorema j 
quod lcilicet incrementum fonderis fergen» 
io db mquMore ad fnlos fh quawifroxim^ 
m Jinus verfut latuudinis dupU^atte , vtl 
quod feri^di e^ , m qmdirmunt Jmuf rcdi 

latmr 
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Unde tale confit theorema , quod incrementum ponderis ^ i b e r 
pergendo ab aequatore ad polos , fit quam proxime ut finusjfjj^^- 
verfus latittidinis duplicatae , vel quod perinde eft , ut quadra-xx!''' 
tumfuius redi latitudinis. Et (^) in eadem circiter ratione ^*^^' ''^- 

augen- 



latbudmh. Sit enim A P S A > ellipfit quar 
referat meridianain terrae & A R B L A i 
chrcuias radto C A delcriptus > ad quefH 
E}lif& APBA proximd acceclit j fitque 
radius CA (emidiameter aequatoris terre» 
ftris^ erit(ex naturi eliipfis 247. lib. i.j 
RP:MG^CR:EM, ide(fqueMG=2 
RPxtM : , 

' ^^ ' - Scd propter triangula D M G^ 

£ M C j iimiKa 3 ubi ellipfis ad circulum 
proxim^ accedit ( tunc enim D G fumi p^ 
ceft 4>ro rc;^ tangeme Lilipfim iir punck> 
D j & ea tangens eft quam proKlmi per- 
pendicolaris radio D C) eft M G : M D =; 

MC : ME ac proindi MG=g ^?f!^^ , cric 

M E0 

, rpxme; mdxmd 

crgo - — ^;t^5 — =: — ;, „ -■ , undi & 



^i" 



MD = 



CR -^ M 
RPxME' 



-. Jam vcr5 expuiV' 



CR^ 

^ M > ducatur perpendicularis M m ad 
redtam F e , erit e m finus verfus arcfls 
dupUcati A M , hoc eft , arcus M e , fivd 
quia AM exhibet latitudinem (10) erit 
e m > finus verltis latttudtnis dupiicataef ^ 
fed cft c m x e F =z M ^ ( ex proprietate 
circuli )• Quar^ ob datam c F > eft e «» 
nt e M '^ vei etiam ut M £ ^ ide^que M D/ 
^ RPXem , RP 

"* "" CR^ ' ^ ^^'^ CR^ ' 
M D > m e m > fiv^ ut M E ^* Quia veri 
pondera in locis A & D (jint ut diftantiaB 
locorum k <emto reciproc^ ( ex dem« ) 
crit incremeutum ponderis 10 D > u| 

II 

^— '^-^ , hoceft^utCA— CD,rci 

ut CM~ CP ide^ueut MD. Quar^ 
incrtmennitn fond>^ri^ Sce. 

( c ) 92. * tt in cddcm circifer f$)6Ch 
«9. Miaiir.us aicua circuli curvm aliqiaax^ 




in ^datd pundo o(cnIanti^ prd afcu \v&* 
nite(imo curvx in hoc pun<llo ufurpari po- 
teft ( I XX. lib. I* ). Sed integri gradutf 
fiint utminimi arcus fimilesjr arcosautem 
iHi funt ut radii cir cuiorum curvam okulan- 
tium > quar^ gradut imegri erunt ut iidem 
radii. £rit ita^me gradul in loco D> ut ra- 
dius circttli ellspfim ibidem o(culantis > 8c 
gfadus intoco A^ itfidemut radius circuil 
cllipfim oiculamis in eodem puHuflo A, Jan» 
ver& dudil perpendiculari C N > ad tangeo^ 
tcmDN>lumptoqueDr> pro radioofcu- 
latore in D> erit D rut Bki, fivc quia 
cft CP»=:CNxDK(i*i4. ) obdatara 

C P ^ erit D k m -t^zz , ide^que radiusf 

cifculiiqu! efl[ ut Dki erit ntxi^r-, lio« 
■ CNr 

eft^ radhis circuli ellipfim ofculamis eff 
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Db Mw»- augentur arcus graduum latitudime in nieridiano. Jdeoque dim 

MAta. latitudo Lutetite Parifiorum fit 48«'. yo^ea locorum fub squa^ 

tore OQ 8^ oo£> dc ea locorum ad polos po s^ 6^ duplorum 



iinus 



91* 




reciprocd Qt cubtts perpendicati ex cen* 
tro C in tangemem DN demiffi. Qoari 
iQCremeota graduom in D> pergendo ab 

aiqa«tore ad polos ernnt uc j^rr- — ^-r-^ 

hoceftj tttCAi««p-CNij five ut CMi 

— C N I vel etiam ut C M » •— C D s quo- 

niam differentsa redarum C N> C D admo- 

dtim exigua eft. Sedeft CMi=: ( CD*4- 

DM)i=:tDi-|-jCD»xPM+5DM» 

xCD + DMs, ide6qae CMs—- CDs 

=;:3CD'xDM4.jDM'xCD+DMi 

==:4iCD>xPMi ob quamitat^ D M ^ j 

. D M > > ferd evanefcentes refpedu 3 CD' x 

D Mj funt igicur incremeQta graduum 

ttt ; C D ' X D M j five ut D M , ob re- 

Aam C P proxim^ conflantem. Quar^ 

incrementa graduum fiint ut ponderum 

injrementa. 

92 f Idem analyttc^pneftari poteft quem- 
adinodQm eleganti$m^> pro m6re fuo, 
fecit Clariir. D. Pe Maufertuit in Mo^ 
attmentis Parif. an« I7J4" & ^^ librode 



figuri terrai. SemielHpfis P A p > referat 
fneridianttm (plueroidis cujus e(l axis P p» 
diamecer ver& fecnndttm «quatprem A a. 
Fonatur CA z=: I, CP=:m, CO = >, 
£ N;=: / erit ( ex nattiri eilipieos per iem.4* 




de Cofikif) EN»:CP»=: ANxNa: 
A C ', ide(Squ e y * = w* X(i— »jr)&jr 

r: ;» s/* I — X X. Sit G E > radius circuli 
ellipfim ofculantis in E> is erit (214* /i^- 1-) 

z^ —( I —**»•+• iiimjpjr)ii, Qaia 

EGxPC4 
rtrh E K f = — — -- — ( 159. W. i. ) 



crit E Kzzm Vi — **4-tii***. Jam fi- 
nus anguU latitndinis A K E^ dicatur t, po- 

fito fintt toto=:ij erit r;/=m\/'i'— '-+-m'ap* 



: m >/ i^xxi ac proinde * x z^ 

i^ts^nmss 

qno valore fttbftitatOi loco xjr in expre(« 

fione radii ofcttlatorir , fiet E^Gsr 

— -. — , — ^ J i . fjfmjg conferan* 

i^tt^mmtty 

tor fimul duo gradus meridiani A D > E F> 

quorom unus incipiat ab «qu tore^ alter 

ver^ 
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Cnus verfifint 1194^ 00000 & 20000 > cxiftente radio 10060,^.**^* 
8c gravitas ad polum fit ad gravitatem ftib aequatore ut ^3opRo//xk. 
8c a2p. & exceffus gravUatis ad polum ad gfavitatem fub «-*"*« 



B L. 



qua 



ftri (amacur obivis lo arcn A P> (trmpto 
AB ^ pro radio circuli ellipfim oftolantis 
inA, crit (9»)AD:EF=:AB:EG, 

Ad cftAB3=-^-^(i4i ^. ir):?:wffji 
qoari fi gradas A D dscatur il & gradvs £ F 

dicatQr £, fiet A : £= iwn» : r- , 5 

(1— //+IWWX/) 

ac proin dS £ = ilx(i'— // + wi»// )— |, 
Baitt fbrauiia exprimit rjriationem ioicr 
primum gradum latitiKiiflis & aliiunquem- 
libet graduxQ , at^ iiuer diametrum Sc 
ttiem. 

94* ^* qnantitas i -f-flim— >//j eTeb»* 
mt g4 digottatem cnjus expoDens eft — | 
(^fo.if^. r. )erit £= ilx (— |(«wj-— i). 
/ / + y X (mm+i)/ f » — &C-) veM — f 

=:J(mm— i)^S« — '/(wm— O» 
-^^4-f-&c* Quia verp fphaerois terrae ad 
f})hasram proxim^ accedit^ eritferd m = 1 1 
idetfqoe iD fiiperiori formuii negligi po- 
terunt termini in quibus quantitas m m~i > 
ad ahiorem poteftatem eveda occurrit^ 
und^iit protellure i A^ 2 £zr ; (mm — i) 
X A $ S, Si terra ponatur versus polos 
comprefla erit i>m & £ >ij^ hincque 
IwoditJB — -rf^5 5 = 3 x(l — mm): 2. 
Quare sterum patet td quod jam d^monk 
ftraviTOU«(^i)arcus fcilicet graduum ia- 
titudini^ in meridiano augeri iu duplicati 
latione fintis redi latitudinif. 

yy- Si gradus^ A D , non computPtur 
ab tpfb sequacore , Ctd ubivis imer A & 
£ fiimatur^ fitque S finus anguli latitudinis^ 

patct ( ^4 ) fore B D= ; 
ide^qtte ^l : C =r 



m m 



( I— W+mm5^) 






m m 



(1 — fs^mm^i) 



(i~5 54-mm55) 
^ / ^c pf oind^ £ )C 



(1— //Jf-mm//) I ::s:At( 1 — S^-f-mmSS) f . 
Jam ver6 evedis terioinis ut fupr^ ad digni- 
tatem cujut exponens | > negledifque qua^i- 
titatibus evanefcentibus ( V5 )> iiet i «» mof 

^ 3HX(// — 55)' 

Si gradus unus ab sequatore / alter il po-» 
lo numerctnr ^ erit / == x> & 5 = o ^ ide6- 
que ibrmuia pr^cedens abic in hanc 

2(F— i4) 

I -^ m m = —*———. 

^^ 
^iJ". Si loco femidiametrorum C A > 

C P > & ilnus laticudinis / /^ io aeqoatio- 

1— //• 

ae 4r jr = > ■ ■ " -^ ~ > ( ^3 ) &bfti- 

1 — //-|-mm// , 

tuantnr cxpreffiones qusiibec indetermina- 
t«> atquatfQ praKredenf quatuor ccntiDe- 
bit vanabiles> quarum tribuf cognitis quar- 
ta innotefcct. Qbare datif femidiametro 
sequatorif C A > femidiametro paraileli 
N C vel £ Q> 3tj aut quod idem cft> da» 
tis gradu «quatoris & grada paralleli ( fiinc 
enim gradns iUi nc tj^imet drcali; ide&- 
que ttt radii ) & fifnal cogfiiti laticttdiney 
cujus (inus s f dabitnr axts eUipfoidis. Sii^ 
mili prorfus mode dudl ^uidit>0t alift or- 
dinatl E Q j qu^ iit aiteriu^ paralleii fp* 
mtdiamecer^ & mutatl utcumqu^ latitndx« 
ne> inftitui potent alia ^quasio qnacuor 
variabilcs continenSi ac pf oind/^ dupiex ob- 
^nebitur aB^cio» Jasi ver^ qipa hac 
Utraque aequatio duas comiiiet rndeterm^ 
natas conununef > nempjr femidiametre* 
eliipfif > paccc datif duorum paraileiorttm 
gradibus> dacilquc laticaditubus > pervut- 
gares aTgebrse rcgulaf coliatl (imui utri* 
que sequatione> determinari poile lexni- 
diamecrorum rationeni. Carterum harc 
omnia conftrudionibus geometricis faciii 
abfblvi poffiint> veriim in praefcuti matcr 
riA pra^ calculum adhibcrc, 



9^. 



io8 
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I ad 229 : ( ^ ) erit excclTus gravitatis in latitudinc 
Lutetia ad gravitatem fub aequatore ? uf 1 {^^ ad 22p, feu 
j657 ad :j2>poco, Et p;opterca gravitates totae in his locis 
wuntad invicem ut 2 29;6^7 ad 2290000. (*) Quare ciim 
longitudines pendulorum aequalibus temporibus ofcillantium (int 
ut gravitates , & in latitudine Lutetue Parifiorum longitudo penr 
duli fmgulis minutis fecundis ofciUantis fit pedum trium Pari- 
fienfium & linearum 857 vd pQtius( ^) ob pondus aeris 8j: 
longitudo penduli fub aequatore fuperabitur a iongitudine 'fyn- 
chroni penduii ParifienfiSi ( b ) exceflii lineae unius 6c 87 par- 
tium millefimaruna lijieae^ Et fimili coa\puto confit taj)ula fer 
qupns. 



Q0. (^) * Erhexceffit'gravlimis. ExceC- 

fus gravicatis :id polum dicatur£> cxccf- 
C\iB ^avi^atis in iacitudine Lutetiae dicatur 
£, iitque G gravitas fub x<}uatQre; erit 

B : G =. i : zx^ 

e : E ^ iT^J4 : zoooo, ide6que 
per coinpofitioQem rationuj;n & ex aequp 

«:^k=ix 1x354: »2^X10000^ ^-^ 

tocoo 

;i^9 3 hoc efl> exceflus gravitatis in iatit^- 
dine Lutetias tft ad ^xavicatepi fub asqua- 

tore =: — : ii^ — ^667 : ii^ocoO; 

Sc propterei addendo 5^^7 num^ z^oooo^ 
.gravitates iDt« in his locis erant ad invi- 
cem ut 119^667 ad ii^coQO. 

( e ) ♦ Quare cim longiiudinei fendu* 
ionm» ( Cor. 4. Prop. 24. Lib. 2.). 

( f ) * O^ fondui airit, Corpus ofcil- 
ian^ in aere ponderis (iii partem amictit 
aequalem ponderis paris voluminis acris > 
^uard fi idem corpus ponaror moveri in 
vacuo > paululum augert debet iUius pon- 
dus, ideoque celerriis vibrabit> 8c ut ad I(b- 
chroneitatem reducacur , augeri debebic 
lon^itudo pendtiii e$dem ratione qui aufe- 



tur gravitas : hinc cilm 



parce pfom- 



iiooo 

bi pondus in vacuo augeacur ^ cantumden^ 
augeri debec penduli iongicudo quae eril 
«rgo ad 44o| i« ut 1 1 00 f ad i iooo> ime" 
^ieturque 440 ^ ( 289. lih. 2. ). Hiac in 
laticudinc liUteciae Parifiorum iongitudo 
penduli ad minuta fecunda ofciliancis Uf 
vacuo hic ponitur ppdum crium PariH Sf. 
lin* S ^ ^roxim^. 

( g ; ♦ j^xcejfu lineM unius & Sjfartium 
jnillefimaru/n. Ciim longitudines pendulor 
/um sequalibus cemporibus ofcillantium fiq^ 
m ^raviiatos > eric 2,195x^^7 ad ii^oooo 
pt longicudo penduli iu lacicu^ine Lucetiae p 

hoc cft, v^ 5 pcd. 8 1 lip. vel ut litL 

. , ^07^8 T 000« 

ad qoartam proportionaicm 

^ "^ y 20tf,5l005 

p: ^^9si69 , qui eft penduli longicudo fiib 
aequatore. H^c aucem dempt^ ex longi- 
tttdine penduli in lacicudine Luceciae ped« 
3. & 3 I Hn. , feci lin. 440.. yf^^remanet 
excefiiis lineoe unius & 87 paitiom QuU^t 
fimarum line^B. 
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3 7»<Jp2 
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j5823 
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3 5>>044 
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3 PJ» <^2 


;72p; 




77 


3 5>>2;8 


^7332 
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So 


3 P>32p 


57360 
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3 J>>372 


J7377 
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^o 


3 ^»387 


5P382 





Conftat autem per hanc tabulam, qucd graduum inaBqualitaS 
tam parvafit, ut in rebus geographicis figura terrae pro ibhae- 
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D? MuN- rica haberi poffit : ( ^ ) praefertim fi terra paulo denfior fit verfqs 
ixTr"" planum «quatoris quam verfus polos. 

Jam vero Aftronomi aliqui in longinquas regioncs ad obl^r- 
vationes aftronomicas faciendas mifli , obfervarunt qued horo- 
logia ofcillatoria tardius moverentur prope aequatorem quam 
in regionibus noftris. Et primo quidem D. Richer hoc obfer- 
vavit anno 1672. in infula Cayenna. Nam dum obfervaret 
tranfitum fixarum per meridianum menfe Augujlo , reperit ho- 
rologium fuum tardius moveri quam pro medio motu Solis , 
exiftente difFerentia 2'. 28'' finguUs diebus. Deinde faciendo 
ut pendulum fimpiex ad minuta fingula fecunda per horolo- 
gium optimum menfurata ofcillaret , notavitlongitudinem pen- 
duli fimpUcis, fichocfecit f^pius fingulis feptimanis permen- 
fes dex:em. Tumin Galliam redux . contulit longitudinem hu- 
jus penduli cum longitudine penduh Parifienfis ( quae erat trium 
pedum Parifienfium , 6c . oSo Unearum cum tribus quintis par- 
tibus lineae ) & reperit breviorem efife, exiftente differentia li- 
tieae unius cum quadrante. 

Poftea Halleius nofter circa annum 1677 ad infulam Sancla 
Helen^ navigans , reperit horologium fuum ofcillatorium ibi 
tardius moveri quam Londini , fed differcntiam non notavit. 
Pendulum vero brevius reddidit plufquam oftava parte digiti , 
• fpu linea una cum femiffe. Et ad hoc efficiendum , cum lon- 
gitudo cochleae in ima parte penduli non fufficeret , annulum 
ligneum thecae cochleae & ponderi pendulo interpofuit. 

Deind/D anno i(S82. D. jy^drin & D. Des Hay^s invenerunt 
longitudinem penduli fingulis minutis fecundis ofcillantis in ob- 
fervatorio regio Parifienfi effe ped. 3. Hn. 8j. Etininfula Gth 
red eadem methodo longitudinem penduU fynchroni invenerunt 
cffe ped. 3. hn. (J^ , exifteme longitudinum differentia lin. 2. 
Et eodem anno ad infulas Guadaloupam & Martinicam navi- 
gantes , invenerunt longitudiaem penduli fynchroni in his infu- 
lis effe ped. 3 . lin. 6j. 

Pofthac 



y'f, ( h ) ^ hrxfmmji terrih Ip eo fi^uidem cafii minui]|dtametrorom.differemiaia 

tfteadiffltts ( in pro^. praec. )• 



/ 



BBA 

RTILS. 



PrINCIPIA MaTHEMATICA. III 

Pofthac D. Couplet filius anno ]6^j mcnk^Julioy horologiLim^» 
fuum ofciHatorium ad motum folis mediurri in obfervatorio re- prop.xx. 
gio Parifienfi fic aptavit , ut tcmpore fatis longo horologium P^oBta 
cum motu Solis congrueret Deinde Utyjfifvonem navigans in- ^^- 
venit quod menfe Novembri proximo horolo^um tardius iret 
quam priiis, exiftente differentia a'* 13^'in horis 24. Et men- 
k Martio fequente Paraibam navigans invenit ibi horologium 
fuum tardiiis ire quam Parifiisy exiftente diflerentia 4'. i±^' , 
in horis 24. £t affirmat pendulum ad minuta fecunda ofcillans 
brevius fiiiflTe UlyJ/tppom lineis 2^ & Paraiba lineis 3I quam 
Parifus. (») Reftius pofuiffet differentias effe i\ & 2\. Nam 
hae diiferentia: diffcrentiis temporum 2'- 13'^ & 4'- 12'' 
refpondent. Craflioribus hujus obfervationibus minus fiden- 
dum eft. 

Annis proximis ( 16^9 & 1700 ) D. Des Hayes ad ^mericam 
denuo navigans determinavit qucd in infulis Cayenmt & Gra- 
nada longitudo penduli ad minuta fccunda ofcillantis , effet pau- 
lo minor quam ped. 3 . lin. 6\ , quodquc in infula S. Chripopho- 
ri longitudo illa effet ped. 3. lin. 6\^ & quod in infula S. Dor, 
minici eadem ejflfet ped. 3. lin. 7. 

Annoque 1704. P. Feuil leus imtriit in Porto-belo in j^mericd 
longitudinem penduli ad miniita fecunda ofcillantis , effe pedum 
trium Parifienfium & lii\earum tantum jj^ , id eft , tribus fe- 



re 



(!) ♦ Reffttis fqfuiffet. Horolegiam 
tardius ibat UiyfEponi quam Parifiis > exil^ 
tcute differentii z' i5'S feu 133", idc6- 
que horologium illud Parifiis conficiens 
»4. hor. fpatio S^f^oo", Ulyifiponi confi- 
cicbat tantum 8i?4oo" — 135" > hoc eft> 
9616?". Sed eft longitudo penduii Parifiis 

ad miQuta fecuRda ofcillantis lin. • 

Quar^ fi londtddo penduli ad minuta (e- 
cunda UlyiJipone ofcillantis dicatur L, 
crit ( w. 4. j?rop. 24. lib. i. ) ( 8^400 ) * : 

396S 

(Sditf7)»=: : L j fe(i ^7184^40000: 



67184540000 '^ tf7i84Moooo 
4^^| lin* drcitcr. £ft autem longitudo 
penduii Farifiis ad miuuca lecuiida ofcii^ 

iantis lin. feu 440.555 > vel 440 *-, 

quari differentia pendulorum Parifiis & 
Uiyffipone ad minuta lecunda olciilantium 
debet e/re 440 ^ — 4?9 j = i f R^<JWi« 
itaque pofuifiet D. Couplet differentiam 
efie I y, Simiii computo patet^ differen^ 
tiam pendttliorum Parifiii 6c Fsraiba» ef« 
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l)EMuN-re lineis breviorem quam Lutetia Parijiorum y fed (^) crran- 
wSystb- t^ Qbfervationc. Nam deinde ad infuhm Martinicam mvig^ns^ 
invenit Ipngitudinem penduli ifochroni efTe pedum tantiim trium 
Parifienfium & linearum j ^. 

.Latitudo autem Paraiia eft 6«^. 38' ad auftrum , & ea Por- 
tO'beli p8»". 3 3 ' ad boream , & latitudines infularum Cayenna , 
Gorede^i Guada^oupde^ Martinica ^ Granada ^ SanSii Ckrijiopkori , 
&cSan6ii Dominici funt refpe£live 48'. yyS 148^ 40', 14^% 
co', 148^ 44'i^ 128«-. 6' 1 178^. ip^ & ipg»". 48' ad boream. 
Et excefliis longitudinis penduli Parifienfis fupra longitudines 
pendulorum ifochronorura in his latitudihibus obfervatas funt 
paulo majores quam pro tabula longitudinum penduli fuperius 
computata. Et propterea ( ^ ) terra aliquanto altior eft fub ae- 
quatore quam pro fupcriore calculo , & denfior ad centrum 
' quam in fodinis prope fuperficiem , nifi forte calores in zona 
torrida longitudinem pendulorum aliquantulum auxerint. - 

Ob- 



9 61 ('^) * Sed errante ohfervatione. hztU 

tudo Portobeli eft yo. ^jVad boream^ & 
laticudo Martinics eft 14« 44' HiiK dif- 
fercntia latitadinum e(l 5«' 11'. E(l au- 
ttm latitudo Lutetias 4^«. Tc/^ quard dif- 
ferentia latitudinum Lutetiae & Portobeli 
eft ^5)». 17'. Sed praeterquam quod ob- 
fervaciones Femllai a tabulS Ntirfoniana 
maxim^ difcrepant > fecum invicem non 
facis confencire videntur. Cum enim dif- 
ferenti i latitudinum 5^0 17', ex iifdem ob- 
fervationibus^ pracbuerit longitudincm pen- 
duti minorcm Portobeli quam Pariiiis^ tribus 
fere lineis> ditFerentia latitudinum Martini- 
cae & Fortobeli quae eft y*. 11' majorem 
jn hifce iatitudinibus prsebere debuiflet 
penduli ditferentiam quam ^^ Jin. qualem 
invenit Femllaus. Hunc cacteroquin dili- 
geutiffimura obfervatorem non fatis hlc 
in re accuratum fuiiTe confirmant obfer- 
vationes an. ni^. Portobeli habitae i 
CiarilT. yiris DD. Qodm & Bottguer ^ quo- 
rum prior penduli longitudinem Portobe- 
li invenit ?(? poH. 7.1in. /^, pofteriorve- 
rb candem longitudinem liimmo confeafu 
^etecminavit i^, polL ? lin. f^. 



(I) 97' Terra aVtqttantb aUiot ejl. Ma- 
teria ad centrum redundans qui denfitas 
ibi major fit y feorfim k reliquiteliure uni«* 
formiter densd fpedetur , gravitas in ter- 
ram uniformiter denfam erit reciproc^ ut 
diflantia k centro ( ex demonftratis in 
frop, 19, ) Gravitas autem in materiam 
redundantem erit reciproc^ ut quadraciim 
diftantiae a materii illd quam proxim^ 
( ffop' 76. lib, z. ) Cum igitur in calii 
terrae uniformiter den(ae ^ iUii^ fuperi&des 
versi!is aequatorem elevetur ^ vershs p«Ium 
ver5 deprimatur y gravitafque ad aequato-* 
rem minor fit qukin ad polum in ratioue 
diftantiae poli a centro ad aequatoris femi- 
diametrum> ad pracdidam autem materiam 
redundantem circa centrum gravitas ad 
aequatorem minor fit qu^m ad polum in 
ratione duplicaci diftanti^ poH a centro 
ad aiquatoris femldiametrum > quai ratio 
priori ratione (implici roinor eft> pacet in 
cafa telluris vers^is centrum denfioris ex 
utrSque iimul causl fieri nt gravitas ad 
acquatorem ex binis prioribus compofita 
minor fit gravitate ad polum in rarione 
x&inor^ quam eft ratio diftantiae poli k 



Principia Mathematica. ii^ 

Obfervavit utique D. Pir^rrw quod virga ferrea, quae tem- Libb^ 
pore hybemo , ubi gelabant frigora, erat pedis unius lon^itudinc , p ^^^^^^* 



ROP. 



6d ignem calefaSa evafit pedis unius cum quarta parte lineae. xix. 
(*») Deinde D. DelaHire obfervavit quod virga ferrea qux\^^^^ 
tempore confimili hyberno fex erat pedum longitudinis , ubi 
Soli atftivo exponebatur, evafit fex pedum longitudinis cum dua- 
bus tertiis partibus lineae. In priorc cafu calor major fuit quam 
in pofteriore , in hoc vero major foit quam calor cxtemarum 
partium corporis humani. Nam metalla ad folem aeftivum val- 
de incalefcunt. At virga penduli in horologio ofcillatorio nun- 
quam exponi folet calori Solis «ftivi , nunquam calorem conci- 
pit calori externaB fuperficiei corporis humani aequalem. Et 
propterea virga penduli in horologio tres pedes longa , paulo 
quidem longior erit tempore aeftivo quam hyberno , fed excef- 
fu quartam partem lineae unius vix fuperante- Proinde difFe- 
rentia tota longitudinis pendulorum quae in diverfis regionibus 
ifochrona funt, diverfo calori attribui non poteft. Sed neque 
erroribps aftronomorum e Gallid miflbrum tribuenda cft haec 
difFerentia. Nam quamvis eorum obfervationes non perfede 
congruant inter fe , tamcn errores funt adco parvi ut contemni 

pofTinL 



ecntro ad sqaatoris feinidiametnim ^ & 
ide6 ob minorem hanc eravitatem in xqua* 
core refpeda gravitaus ad poios teilus 
magis ad xquatorem eievabimr qukm pro 
/uperiori calculo > ac proind^ ioogitudo 
pendulorum quse gravitati acceleratrict 
prO;^onionaiis eft ( cor. 4« frof, 24. Itb. 
2, ) panlo maior eiTe debet qu4m pro ta- 
bnli longitQdinttm computati in calii ter- 
tx nniformiter denlae, 

( m ) 5>. ♦ Deinde D. De la Hire. Hifcc 
obfervationibiB adjungi debent inftituta k 
ClarifT. Viro D. De Mairan experimenta 
quxin Monum.-Parif. an. ly^i.leguntur. 
Ut caloris Solaris vim exploraret, lami- 
nas ferri & cupri a loco claufb ac tem- 
>perato vel ttiam frigefcente j ad locnm 
Solaribus radiis apertum transferebat j ibi- 
^ne plurinm horarum fpatio relinquebat. 
l>einde iaminaram dilatatigne^ W^^. 9^". 



cnrati capiebat > menfiirato priiis caloris 
Solaris increm^nto ope tliermometri Re^ 
aumuriani, Obfervavit ob majorem Solis 
calorem refpedu lo:i claufi in quo ^n- 
tell fnfpenfum erac thennometrum> ad i T 
vel zo gradus liquorem perventiTe & fer- 
ri laminam ;. ped. 83 lin. longam dila- 
tari invenit j^ vel jj lin. cuprum flavi 
coloris majorem quam ferrum k radiis So- 
laribus patiebatur dilatatipnem. Experi- 
mentum quoque tencavit in aqui ebuliiente ; 
immeriit nempe ine^cuprum flavi coloris 
& ferrum , eandem piaiie in utroque me* 
tallo diiatationem fieri obfervaviti caete- 
rum lamina cuprea tres pedes 8.. liu. j 
lonea , menfe Juiio ; afcendente thermo- 
metro ad aititudincm ii. grad. fupracon- 
geiationem , ob aqux ebuiiiemis calorem 
di l a t a l »a tu r j lin, circiter« 



9*^ 
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De Mun- poflint. Et in hoc concordant omnes , quod ifochrpna perwlu- 
MATHr^^" la funt breviora fub aequatore quam in obfervatorio regio Pari- 
fienfi i exiftente differentia non minore quam lineae unius cum 
quadrante, non majore quam -linearum 2|. Per obfervationes 
D. Richcri in Cayenna fadas difFerentia fuit lineae unius cum 
quadrante. Per eas D. De^ Hayes differentia illa correfta pro- 
diit lines unius cum femifie, vel unius cum tribus quartis par- 
tibus lineae, Per eas aliorum minus accuratas prodiit eadem 
quafi duarum linearum. Et haec difcrepantia partim ab errori- 
bus obfervattonum , (") partim a diffimilitudine partium inter- 
narum terrac 6c altitudine montium > &c partim a diverfis aeris 
caloribus , oriri potuit. 

Virga ferrea pedes tres longa , tempore hy bcrno in Anglid , 
brevior eft quam temporc aeftivo, fexta parte lineae unius, quan- 
tum fentio. Ob calores fub aequatore auferatur haec quantitas 
de difierentia lincac unius cum quadrante a Richero obfcrvata , 
& manebit linea x fV : quae cum linea i Ysh P^^ theoriam jam 
ante colleda probe congfuit. Richerus autem obfervaltiones in 
Cayennd fadas, fingulis feptimanis pcr^menfes decem itfiravit, 
& longitudines penduli in virga ferrea ibi notatas cum longitu- 
dinibus ejus in Galtid fimiliter notaris contulit. Quae diligentia 
& cautela in aliis obfervatoribus defuifTe videtur. Si hujus abfer- 
vationibus fidendum eft, (°) terra altioreritad aequatorem quam 
ad polos exceflu miiliarium feptendecim circiter ^ ut fupra per 
thcoriam prodiit. 



9%. ( n ) ^ Partlm a (tifftmUkudine. Qoas 

de pendulorum longitudinibus didla func 
in hac propoircicnej ruppoottnt homoge- 
Dcam efle telluris materiam i fi vet6 ho- 
mogenea non iit ubique^ fed aliqaa fic 
in partibus internis cenaediffimilitudo^ pa- 
tet (9^ ) hinc quafdam oriri pofie in pen- 
duiorum longitudinibus irregularicates. Si- 
milem ob caufam^ ex montium ahitndi- 
ne^ vaUium cavitace inxqualicaces aliquae 
nafci poterunt^ pro cxcefiu enim vcl dc- 
fedu materiaB augebiturvel minuetorgra* 
vitas. Obfervationom difcrepantiam re« 
peti edam pofle k divcifiB aeris calgribHf 



mamfefbim eft ex obfervationibos Pkar* 
th I^ BirHy & ex noti pnecedentr. 

( o ) * Terra altior erii. Si hujus ob- 
fervationtbns fidendum eft , longitudo pen** 
duli fiib aequatore fuperabicur a longicu- 
dine pendiili (ynchroni Parifienfis exceilu 
lineaB unius & 87 partium miliefimarnm 
linese^ ide6que iongimdo penduii fub xquar 

torc erit 5. ped. lin^ fea k. {pcd. 

7« 4^8. lin. proxim^ , eft enim longitudo 
penduli Parif. ;. ped. 8 | lin. fed eft in-i 
crementnm ponderis five incrementum lon- 
Siiadinis peaduii pergeodo ab acquatore ad 

polbt 
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polos m Gnns Terfas Utttadinxs dupUcattp s 

ac pf oinoe fttt I hn. — — cnt aa in* 

^ *^ 1000 xooo 

cremcmani longitudinis fob polo m iijj4 

ad 20O0O. Qnari incrementumJUad eft 

xo4o|y ^^^ ^ Z^proximi. Erunt er- 

11334 rooo"^ 

6 pondera feu pendulo^am longitadmes 
-ub aequatore & (ubpolo refpedivi ^.ped. 
74^8 lin. & 5. ped. 9-3^7 lin. hoc eft 
proximd uc in tabali Newfonumd. Sed 
pondera funt reciproc^ ut diftantiac % ccn- 
iro ( 9x demanfiraiU in Prop. i^. ) ide6- 
que 45^4<?8 ett ad 44^3^7 at diamcter 
Versiis polos eft ad diametrum fecuiidum 
aequatorcm, fivi ut rz^ ad 130 proxim^, 
i(ic6que pofiti fcmidiametro terrae ( m in 
Prop^ fraced. ) patet ( fer notas in ean- 
^m Prop. ) terram altiorem efTe ad ae- 
quatorem qukm ad polos cxceflu millia- 
rium feptemdecim circiter. 

99. Qarifi: D. Csmfbell Londini in 
latitudine Ti*. '/ 5c in Jamaica in lati- 
tndine iR». accuratilfimis obfervationibus 
ipftitutis , invenit longitudinem penduli 
fimplids ad minuta fecundae Londini of- 
ciliantis cfle 39.125^. poU. angl. idemquc 
pendulum tardius ire in Jamaici quam 
Lond&Bi deprchcndit , cxiftente dificrenui 
1' 58" fpatio 24. hor. Ex his obfervatio- 
nibus , eodem quo hadcnus ufi (hmus com- 
puto, dcterminavit iongitudinem penduii 
ffxb equatore cfTe ad longitadinem pendu- 
li fub polis ut 3^000 ad 19Z0^ , und^ pro- 
dit diameter aequatbris ad diametrum ver- 
siis polos in ratione 3^106 ad 3^000 fivi 
l|t I yo ad 1 8^ fer^ \ id?dque pofiiil femj- 
diametro terr« at in prop. praeced. terra 
altior erit ad aequatorem quam ad polos 
exceira milliarium 41 circitor. Dodiffimi 
Viri DD. Godin , Bouguer , D^ ia Con- 
4iWiiiiie fummi diiigentid inlaQtuiine i8« 
37. obferyationes habuenint quae cum pb- 
fervationibuc D. CampbeU prob^ con- 
gruunt. In id quoque confpirant obler< 
vationes veniis polum inftitutae a Cele- 
berrimo t). De Maupertuit Clariffimiique 
Sociis ut terram versiis asquatorem magis 
eljtam conftituani qu\m pro theorii New- 
TOKi. Idem confirmac accurata graduum 
cerreftrium menfura. Longirado gradds 
mcridiani qui circulum polarem fccac , k 
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D. De MMipertuit invcnu eft J7457>9 he- L i SBK 
xaped. & longitudinem gradds in Gallil TaKTius. 
iu 45«. 57100. hexaped. probabiliter aflu- ^*o?, XX; 
mi pofTe ofteudimus. Hinc gradds utriuf- Probl, 
quc differentia eft 537 hexaped. aut ad lYt 
minimum 300. hex. fed ex tabulfl iVew- 
tonioMid diferentia inter 45 gr> & ^5* eft 
240. hexapedarumj crefcunt iuque gradus 
latiiudinis pergendo ab arquatore ad po» 
los magis qu^ juxta tabulam Newtonia- 
nam, ac proinde non foliim terra eft ela-* 
ta fub squatore ( 94 ) ^ fed etiaim diame- 
trorum differencia ex obfervationibus ma« 
)or qukm ex ipfil cheoril coliigitur. Con- 
fulatur oblervationum feries quam Tran* 
ladionibus Anglicanis an. 1734* inferuit 
Autor Yerfionis Gallicae. 

100. Scholium. Penduli longitudinem 
Romae determinare pluribus experimentis 
tentavimus cum Do^ffimis & in obfervan- 
do verfatifiimis PP. Bofcovik & Mjire S. J. 
Mathematicis. Ufi liimus methodo ilU 
accuratiffimi quam (agaciflimus naturae in« 
dagator fummulque Gcometra D. De Mai" 
ran tradit in Monum. Acad Reg. PariC 
ad an. 1735« 9 ubi experimenta recenfet 
qux cum incredibili cnri advenus omae 
errorum genus peregic. Faravimus itaqui 
horologium olcillatorium a Celeber. Gra" 
ham Londini conftrudlum , nobi(que ab 
Dluftrifiimo D. Leprotti humaniffim^ com^ 
modatum > quod per appulfum fixa& ad te- 
lefcopium immocum fingulis obfervatio- 
num diebus dirigebamus ut tempus Solis 
medium indicaret. In ma ~hi nil qu^dam 
immoti conftituimus plana duo horizon* 
talia , ^ quorum alrero filum pendebat 
iaminis metaliicis apt^ inter fe congruen- 
tibus compreffum cochiear.um ope^ alte- 
rum ica lenfim elevabatur per cochieas 
uc horizentalemfitumfervaret^ Sc g}ohnm 
^ filo fiiipcnfum ihferius contingeret. DiP* 
tantiam pundi fulpenfionis k pundo illo 
infimo glebi , quo planum horizontale 
fubjedum contingebat > inveftigabamus ope 
meniiirae Londinenfis bipedalis accurati(^ 
fimae , quam cum pluribus aliis confentien- 
tem F. Abbas Revillat CiariiT. Vir , pa- 
blicus .Profe/T. Math. & Acad. Londin. 
Socius exhibuit nobis. Huic menfuras in- 
(erta cft altera regula mcbilis quam pro 
arbitrio educere ad altitudinem 4. pedum 
CTOnfiiicndMn. Uanc igitur im^ pundum 
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S^eMuk- fufpenfionisf & pundum globi infimum in- 
Di Systb- tcrponebamus perpendiculariter ad plana 
horizontalia ^ maxim^que cavebamus ne 
in Mc menfursl error aliqualis irreperet. 
Plura idcirco negleximus experimenta in 
quibus filuni excendebatnr oblervationis 
tempore^ aliaque rejecimus faifla cum fi* 
lo Kfico vel cum globo eburneo qui ni« 
miam in aerd refiftentiam patiebatur. Sex 
igitur tantum qu^nobis tutii&ma vifa funt 
dcrcribemus: &da (untcum globo cupreo 
dijus quaelibet (emidiameter inventa e(t 
partium digiti Londinenfis millefimarum 
^0$ } pondus vero unciarum 4| (eu grano- 
rum 2S20. Illum fiafpendebamus d filo ex 
foliis aloes parato> quod gallic^ dicitur > fil 
defit€.'y hujufmodi filum zi ^P^d. Londiu. 
longum^ sequiponderabat granis y> & prop-> 
terea pondus fili 44 digit. erat ad pondus 
globi ut I ad t95 5> pondus ver6 jf.digit. 
ad pondus ejufdem globi ut i ad ; 7 1 f. 
Hiiic per ea quae D. De Mairan loco citato 
^demondravit > fi diilantia pundli (ufpenfio- 
nis a centro globi fit 44 digit. Lond. circi- 
ter> ex longitudine obfervat^feuintercepti 
inter pundum iufpenfionis &c pundum in- 
fimum globi fubtrahenda erit longitudo 
Of6oi^ digtp ut habeatur vera longitudo 
'penduli nmplicis pendulo obiervationis ifb- 
chroni. Si ver6 didantia puudi iufpenfionis 
i centtoglobi fit.;5 digit. circiter> anfe- 
renda erit longitudb o>tfoo4 digit. 
I. Experimentum ij^. Julii mani. 
Longitudo obfervata 4T • t 4 5 dig. Lond. 
Longit. fubtrahenda. 0.^025 

Longitudo vera 44*5427. 

Numeravimus ofcillationes globi Ji6i 
eo tempore quo horologium ofcillatorium. 
5475? ab(blvit , hoc cft, intervallo 5480.^^ 
lecundorum temporis medii. Horologium 
enim tardius movebatur qu^ pro medio 
motu Solis> 8c differentia erat 42 fecundo- 

rum pro horis 24. eft igitur 3480.5^ ^ ad 

3 2<!f I * ut 44.54 17 ad 39-09736 ^^?}^' Lond. 
quac eft longitudo penduli fimplicis ad fin* 
gula minuta temporis medii ofcillantis. 

z. Experimentum eddem die ve(pere. 
Loneitudo obfervata 45. 18. digit. Lond. 
longitudo vera 44.5J77. Numerus ofcil- 
lationum globi 3387 tempore medio 
}6i6q$ fecond. undi habetur longitudo 



penduli fimi^icis adfingulaminuta (ecaa« 
da ofcillantis ^90941 digit. Londiu. 

3. Experimentum 14^« Julii. Longitudo 
obfervata 36,16. longitudo vera 3^6596 
digit. Lond. numerus ofcillationum globi 
3 740 tempore medio g 5 7 i «7 5 fecund. lon- 
gitttdo penduli quaBfia 3^.0^817* digit; 
Lond. 

4. Experimentum 16^. Julii. Longitudo 
obfbrvata 36.97* longitudo vera 16,3696» 
numerus ofcillationum globi g8^t tempo- 
remedio 3^^5.88 fecund. longitudo pen- 
duli quxfita 3^.09703 digir. I^nd. 

$. Experimentum i^^. Julii: Longitn** 
do obtervata 3 5« i S 5- longitudo Vera 
34.584(5. digit. numerus «fcillationum glo- 
bi 3870 temporemedio 3^3^.85. fecund. 
penduli quacfita 39-096^%$» 

6. Experimentum 5^. Augofti. Longi-. 
tudo obicrvata 45* 427* lengirado vera 
44.^247 digit. Lond. n^mcrus ofcillatio- 
num globi 35^3 tempore^medio 3815.03 
fecund. longitudo qvaefita 39'097^7i' 

£x his omnibus experimentis invenitur 
media longitudo penduli 39.096^6 digit. 
Lond. Verim Ci rejiciarar fecundum expe- 
rimentum quod ab aliis quinque inter (e 
probe confentientibus nimis difiert > media 
longitudo prodit ^^«o^y^digit. Lond. Hoc 
autem experimentum fecundum rejici de- 
bere> inde etiam concludimus quod fextum 
maximd accuratum nobis vifum fit> nam 
omnin6 invariata fiiit fili longitudo toto ob- 
fervationis tempore> & omnes concur(us 
diligentifHme notati inter fe congruebant. 

Pes Londinenfis vulg6 (ijpponitur efie 
ad ped. Parif. ut 135 ad 144 vel etiam ut 
1000 ad 106% y qulratione c{im primi^im 
ufi e^Temus , long^ minorem > qu^m par 
eft> penduli longitudinem inveniebamus* 
Sed ratio illa in re ade6 fubtili fatis ac- 
curata non eft. Nam D. Godin Monum; 
Acad. Reg. Scientiarum ad au. 1735* pag« 
508 ^ fcribit (e cum D. Bouguer ohferrafCe 
pedem I^ond, fe habere ad ped. Parif. ut 
1351 j ad 1440. Si hanc adhibeamus ra« 
tionem> longitudo penduli Romas erit 3: 
ped. Parif. 8. lin. yqs* Tandem fi ratio 
illa fit numeri 1351 ad 1440 ut quibu(r 
dam Mathematicis menfnrarum peritiS-* 
mis videtnr^ major prodit penduli longitu-* 
do/ nin^irum ped. Parif. 3. lin, 8. 3888. 
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PROPOSITIO XXI. THEOREMA XVII. 

t ^ ) Pun^a aquinodialia rfgredi > cJ^ axem terra pngulis revo-yam. 
lutionibus annuis nutando bis C) inclindri in eclipticam & ^^^ xvm 
redire ad vojhionem priorem. J ^ . " "^ 

Uh. t\ Motus tamdn ifte 

nutaadi 



Patet per. coroL 20. prop. l x v L 



HaBc fimt qine ad teliuris figvraoi fpe* 
^nc. Hic de re noVa quampiarima an. 
1740. & 1741* dupiici Diflenatione edi- 
dit P. Brfcoarick S. J. tnfignii Matl^eleos 
Frofeflbr: maxim^ autem exoptandum ut ad 
bn)u(ce quaefttonis totiulque matiie(eoi 
ntilitatem lalW & jncoliimes redeaot Cla- 
nffi Acaderaid qui ad definiendam teliurif 
figuram nobili ardore iaboriofum iter ver« 
m aequatorem (ulcepenint. Simui enim coi- 
latis verriks polum 8c vers&s «quatorem in«< 
ftitutis ob(ervatiouibusj a DoAiffimis Yiris 
pro botto Sciemiarum in nnum confpiran* 
tibus certiiima de telluris magnitudiue Sc 
fignrl^ graritatis decremento> aliifque ad 
Aftronomiam^ Ge<^rapiiiam &Pliyficam 
maximi momentofis {'peranda (iint. 

(p) 161. Fun^amquimoCUdia» Siterra 
Bulio aiiomotu prseter motum progreifivum 
in (ul orbiti motumque vertiginis circa a- 
xem agitaretar> axem fiium fibi (emper pa- 
railelum retineret ( cor. 21. frcf, 66. lib. 1.) 
ied ob teiiuris figuram verfus polos de- 
prefiam & versiis aequator^m oblongatam 
fit at axis fitus perturbetnr. Referat 
'V* ® :Q: ^ , orbitam teliuris cirdi So- 
lem S , fitque A E B Q > i pfa telius cujus 
poli A & B> aequator E Q. Quoniam ( ex 
fm. frae. ) terra eft fpliaerois ad poiot 
A&Bj, deprefla & vcrsiw aequaiferem EQ, 
elata , inftar giobi annuio inhaerentis (pec- 
tpri poterit y annulo enim aequivaiet ma* 
teria rednndans in regtonibus aequatoris. 
Qnar^ ( pr cor» lo. frop. 66. ) annuii 
Iiujus nodi regredientur, lioc cft, tcilus 
digrefla If iibrl tQ^, ubi communis fedio 
Edipticae & aequatoris versiis Soiem 3, 
dirigitar> & per > vcrsils V pergens, 
ad nodum Affii^ pertinget quam ad V^ 
pcrvenerit , 8c teilus ab V^ per ® versit 
:D= progrediens priiis aiterum nodum L 
attingct quam =0= ubi in priori revolu- 
tione erat nodus: id etl j aequatoris pla- 
Tom« HU 




num prodnaum ; per Solcm priAs tranfibit 
quim teiluris centrum ^ =0? pervenerit , 
fed tunc contingit aequf nodium dum nem- 
pi Sol in piano «quatoris terreftris verfa- 
tur ( 4 ) iilaque punda pro aequinodiali- 
bus habentur in quibos Sol videtur temporo 
aBquinodiorum. Quari patet , fteliis fixis 
qniefcemibus , punc^a aeqttinodiaiia om- 
niaque Eciioticae punda quae a punAis aqai- 
nodialibos mimerantur, regredi leu in ante- 
^dentia moveri. Hic punaorum aequino* 
Cbalmm regrefTus pendet ab adione Solis 
mmateriam adpartet aequatorisredundan- 
tem > fed & Lunae etiam non leves vires eft 
fe poiTunt j cim eram Luna in Eciipticas 
jflano aut non procul ab eo jaceat, ad eun- 
dcm cum Sde cficaum concurret. Sed in-: 
frk computabimr motus aequino<ftiorum ab 
utrique vi, Soiis fcilicet & Lunae oriundus; 
( q ) lOi. Bii inclinm in eclipficam; 
In icmirefoltttione teiiuris circi foicm k 
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pB MuH- hutandi pcrexiguus effe debet, & vix aut ne vix quidcm fcn-, 
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per 3^ ad 'V*^ a^o Solis incfinatio*- 
nem aequatoris in edipticain minaere cor* 
nacur ciim illa adio eam inclinationem 
aogere cooetur i ® ad :^ ^ hino maxi- 
ina fit indinatio inter ^ & ^ poftea. 
nrnuftur ex Solis a<flione oriunda ( cor, 
lO. & i8*pro^« 66, lib, !• )fitqne incli- 
natio illa minima > ciim terra eft inter 
^ & 'V , ciim ver5 tellus ihter V" 5c <Jp 
pervenit > rurfiis reflituitur prscedens io- 
dinatio ( ibid, ) ficque deinceps fimulque 
cnm aequatore telluris axis ofcillaiar^ A- 
xis igitur terrse fingulis reyolutionibus an^. 
nuis nutando bis inclinatur in eclipticam 
& bis redit ad pofitionem priorem: Hxc 
omnia faciM intelliget qoi in mentem 
re^ocaverit prop. 66^ lib» i» nlcimaque 
cjufclem coroUaria* 

xo^. In fingutis odantibus intfr ^qni- 
nibdia& fbtflitia fequemiaj incliiiatio.axi< 
teirae ad eclipticam ledit ad prioxemm*; 



(nitndinemj plariamqQe annomm decarfa 
lenfibilior nori evddit, at regreilus pun- 
^9ru{iv Jf ciiptjcaBi conMnuo fit iu antece- 
dentia» noc ad priftiniim locum redeuns 
punda xquiix^dialia , nifi poll integrum 
circaioiii* Uinc mntatio qux unioi anni 
Xpatio inienfibilis eft y poft plurium annor 
jjvm inrervalla notabilis ^vadit. 

iQ4« Cum flellae. ilxa; qui«fcant & re* 
lcpc^dat communis (edio aBquatoris & 
Eclipticss j neqeflc eft ut mutahilis fit £•? 
3^arum k pundis «quioodialibus diftantia 
9l fteliSB ab ii^em punAis verfus orienn 
tem quotidi^ progrcdi videantur, imd^ 
tplaram longitudines qu9 in eciipticii ab 
initio arietis five .ioteffedione vernali 
cclipticaB & «qoatoris computari folent , 
continu6 crefcunty £c fi^a» oranes videntur 
moveri in- confequentia fignorumr Hine 
Ct quod confletlatioues omnes antiqu^m 
(edem mucaverint. Sic conflellatio aric« 
tis qua^ tempore Hiffarchi propi inter-s 
&Aioncm vernalem Eclipticac 5c asqua^o- 
fis vifa fuit , nunc ab eildem digrefia in 
figno Tauri moratur , ficut & Tauri con* 
ftellatio in geminorum locum tranfivit , 
gcminique in cancrum promoti funt , hk 
ut unaquaeque confl-ellatio i fqo in proxi- 
mum locum fiicceilerit. * Cum autero hic» 
dum de inclinatione egimus ^ nec ad mo- 
tum ipfom nodorum , nec ad Excentrici- 
tatem orbitarum quas terra aut Luna def^ 
cribuRt > nec ad Apfidum motus j * nec ad 
irrcgularitatem molis terrae attenderimus j 
i^ec deniqae ad aliorum Pianetarum a^lio^ 
nes y quaedaoi etiam EcUpticae inciinatio- 
ni mutatia afferri potefl > quae fgrte per- 
feverabit fatis ut fenfibilis evadat: incli«* 
qationis angulum i' centum annis decref* 
cere yohhsLt^uvllUusj cui non repugnant 
qoae Caffinus iu Afironomix Elementts , ex. 
yafid AttronomoKum SBAinuicione inclinsH 
tionis Eclipticae retuiit. Sed de iia pluf<l« 
ia poflerum ciunt dicenda» 
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PROPOSITIO XXII. THEOREMA XVIII. Jf""'- 

'Motus omnes Imdres ^ omnefque motfium inaqUalitates tx allatis T h e o k, 

' principiis confequi. XV lU. 

Planetas iiiajotes , interea. dum circa folem feruntur , poflef 
alios minores circum fe revolventes pkhetas defiirte, & mino-* 
res illos in ellipfibus , umbilrcos in centris majorum habentibus, 
revolvi debere patet per prop. lxv. lib. l Adione autem So- 
lis perturbabuntur eorum motus multimode, iifque adficientur 
inaequalitatibus quae in Luna noftr^f notantur. Haec utique {per 
corol. 2, 3, 4, & ;. prup. lxvi. ) vjlocius movetur, ac radio 
ad terram du£fco defcribit aream protempore majorem, orbem- 
que habet minus curvum ] atque ideo propius accedit ad ter- 
tam , in fyzy giis quam in qtiadraturis , nifi quatenus impedit 
motus eccentricitatis. Eccentricitas enim maxima eft ( per co- * 
rol. p. prop. Lxvr.) ubi apogseum Lunae in fyzygiis yerfatur , fic 
minima ubifidem in qiiadraturis cShfiftit'^ & inde Luna in peri- 
gaeo velocioreft & nobis propiot', in apogeeo aiitem taridior , 
& remotior in fyzygiis quam in quadraturis: Progreditur infu- 
per apogaeum , & regrediuntur nodi , fed motu inaequabili. Et 
apogaeum quidem ( per torol. 7. & 8. ;?r(7p. l x v i. ) velocius 
progreditur in fyzygiis fuis , tardius regreditur in quadraturis , 
& excefiTu progreffos fupra regteffum ahnuatim fertur in con- 
fequentia. Nodi autem ( per corol. 2. prop. Lxvi. ) quiefcunt iri 
fyzygiis fuis & velociflime regrediuntur in quadrataris. Sed & 
niajor eft Lunae latitudo maxima in ipfius quadraturis (per co^ 
rol. 10. prop. Lxvf.) quam in fyzygiis : &- motus medius tar-* 
dior in perihelio terrae ( per corol. 6. prop. l x v l ) quam in 
ipfius aphelio. Atque has^ funt ina^qualitates infigniores ab af- 
tronomis notatae. 

Sunt etiam aliac quaedam a ( ^ ) prioribqs aftronomis non ob- 

fervata& 



( a ) * A friorihut AftrdhomU non rf- t^anfennam enumerat Niwxomjs , aequa- '^4^ 
fervatff^ In9B<ju;ditates iilac ^uas hic per uonerc[ue omnes feu correAicne$ deinceps 
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1>F MuN- fervat3B inaequalitates , quibus motus lunares adeo perturbantut > 
Ii,tl^^' ut nulla haaenus lege ad regukm aliquam reduci potaerint. 
Velocitates enim feumotus horarii apogaci 6c nodorum Lunse> 
& eomndem a^uationes ^ ut & diflerentia inter eccentricitaterri 
maximam in fyzygiis 6c minimam in quadraturis 9 & in^cquali- 
tas qu^ variatio diciturj^ augentur ac dinjinuuntur annuatim 
( i^et eoral. 14. prap. Lxvi. ) in tripticata ratione diametri ap-^ 
parentis folaris, £t variatio prsterea augetur vel diminuitur m 
dupticata ratione temporis inter quadraturas quam proxime 
( per coroL i. & 2. (em. x. & coroL. t6. prop. lxvi. lii. i.) 
fed hsec insquaHtas in calculo aftronomico ad proftapha^refm 
Lunae referri folet^ 6c cum ea confundL 

PROPOSITIO XXIIL PROBLEMA V. 

■ 

yt^otas ^inaquales fapellitum Jovis & Saturni d motibus lunariBm 

dirivare. 

Ex motibus Lunac noQxx motu& analogi lunarum (eu fateffi* 
tum Jovis fic derivantur,. Motus medius nodorum iatefiitis ex- 
timi jovialisy eft ad motum medium nodotum Lunae noftrae^ m 
catione compofita ex ratione duplicata temporis periodici terra^ 
circa Solem ad tempus periodicum jovis^ circ^ Solem ^ & ratio* 
ne fimplici tempori& periodici fetenitis circa jovem ad tempus 
periodicum Lunae circa terram {per caroL t6. prop^ Lxvf. lii^ 
I. ) ideoque C*^) annis. centum conficit nodus> ifte 8 gr. 24'. ia 
antecedentia^ Motus medii nodorum fatellitum interiorum iunt 
ad motum hujus y ut illorum tempora periodica ad tempus pe- 
liodicumi hujjus {^t idem. coroliarium > & iade danbic Motus 

au- 



commodia^ explioaSaucur ; & qoomodS 
^toriatio bunse ad ppodaphxrftfim \n calcu- 
lo Aflzonomi cb' referri feleat) exponetur. 
Yariatio atttemi dicitur inaeqttaiiras illa 
qvk' fit ut motu» Luns in primo menfis 
quadrante^. ilv.e pergente Lunit ^ conjunr 
Sione adquadraturam proximam retarde- 
ttir j. in. recuod^ accelecetur ddm tendic 



I quadraturd ad oppoiitibnem , tn tertib' 
retardetur rarfus ic in quarto iter«iu ac?^ 
celeretur. 

( b ) ^ IdeSque Mmircemum' Tempo» 
periodicum terrae circa folem eft dierum- 
;5;.i5j55 i.tempus periodicum jovis circi^ 
foteme/l dierum 45?i«y 14 ( ferfhmi.^, )t 
tempus. periodicum fatellids circa jbyem* 

eft 
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antem augis (atellitis cujufquc in confequentia eft ad motunrt no-^'*** 
dorum ipfuis in antecedentia, ut motus apogsei Luna^ noftrsD ad p ^ o p. ' 
hurns. motum nojlonimj ( per idem corol.) &inde datur. Di-xxiir. 
mmui tamen debet motus augis iic mventus m ratione y ad ^ 
vel I ad acirdter^ ob (^) caulam quam hic exponere non 

vacat^ 



eff dienuB i6j6%%0 ( per phaem tf) Sc 
temp» periodicum Lonae circa terram 
dienun 77.^21. ( prop*^ i7*)^ Sttmpdiqae 
Logaf ithmif , erit 

L. O^^j.iy^O* = f.fiTi^ytf 
L. 1^.^880 = 1.2224045 

itria(qiie fiunma =: €.^^if999 
Pfiad4L.(4g?2.5i4')* = 7.17^4^00 

mria(^tie fiunma =: ^.7099^^^ 

Ab h^ xAimA &btrafaatay 

fiimma fiipeiiQt - -. ^.^475^9^ 

«efidaom^ erit L* ^^^H^^T 



Cai refpoadet mimerai 230.^8. Qaar^ 
ex hoc calcalo & Analo^ii Nbwtont- pa-' 
tet motom nodorum (atellitis exdmi jo-: 
yis e^ partem circiter 250««. mot^. no« 
dorum LiuiaB j fed eft motu^annaus nodo*> 
rum Lun» i^«. 21' 2 1'' ^ at dicetur poftea* 
Ui(ce fi moitipUcetar mottis ille annaai^ 
per loofadomqae dsyidktor per 2 jo>pro- 
dibit motu» nodorum {atellids imervalla 
annorom cenram 8"*. x^l Ab hujos &^ 
cuii initio aullum in nodis fatellitum jo- 
¥ialiam (enfibilcm motum foifie obferva* 
tum teflatur Clanfil Cafj^nm in Elem»- 



tOsr< 




Cc)*i05. Oh caufum Mm Ke txgont* 
n mm vaca$»- Referat SjSolem^ iitque 
P' (atelle» j potji Luna revolvens circli* 
Flanetam. piimajBium T fiilicet terram >< 
in ellipleos umbilico pofitumj erit B 
apfisfiimma> A apfisMma> eritt^ue TB> 
diftantia maxima & A T diftantia mini« 
ma- Jam verb- qu6 minor eft diAancia^ 
A T > re^^ diftannse T B >. cd celerius^. 
apfides prcgTediuntttr>. (^jtfTiiot-ii» cor«.8. 
frof. 66- lib. I. )• £a eil corredionis* 
caufa qjtam Autor nofl^ non ex£onit*' 



CJSim entmfatelliter JbvisSc Satami ciir^ 
c^ fiios Pianetto primarios defcribant di^ 
^alos fer^ concentricor( flhmni i»& 2. )- 
Luna ver6' circa teiram in orbitl eliip- 
ticii revoivatar >' &ma)of fit m(>tar nodo*' 
rum in orbitil^Uiptici qu^ in circulari y 
cseteris omnibus manenubus y hinc mo- 
tus augis cujufcumque f^tellitis> per Ana« 
logiam ex mom Augb Lunans inventns >. 
diminui debet in ratione paul6' minore* 
quam< i< ad 2 > calculo^non- abfimili ijli* q^tt 
ix>t'£rop« inftituetur. 
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DeMum- vacat. (^) iEquationes maximaB nodorum & augis fatellitis cu* 
jufque fere funt ad aequationes maximas nodorum & augis Lu* 
na^ refpedive^ ut motus nodorum & augis fatellitum tempprii 
unius revolutionis sequationum priorum, ad motus nodorum 66 
apogsi Lunse tempore unius revolutionis asc^ationum poAerio/ 
tum, ( ^ ) Variatio fatellitis e jove fpe£iati , eft ad variationem 
Lunae , ut funt ad invicem toti motus nodorum temporibus qui- 
bus fatelles & Luna ad folem revolvumur , per idem corollarium J 
ideoque in fatellite extimo non fuperat y^'. 1 2'''. 

PROPOSniO XXIV. THEOREMA XIX. 

Fluxum & refluxum maris ab aSlionibus Solis ac Luna otiri» 

Mare fingulis diebus tam lunaribus quam folaribus b-:s ihtii- 
mefcere debere ac bis defluere , patet (^)per coroL i$.& 20. 

frop. 



lOf. (<i) ^ JEquatumes maxlma* Nam er- 
rores angulares in fingulis reyolutionibot 
gentti , ideoque eorumdem errorum cor- 
rediones feu aequationes maxims (unt ut 
iatellitum tempora periodica re/pedbrd 
( fer eof, i6. frof» 66. lih. i. ), Sed 
tempora periodica lunt ut motus ipfi an- 
gulares refpediv^ ( lib, i. ). Quare in ei- 
dem quoque ratione funt xquationes ma« 
ximae. 

( e ) -♦ Vartmo Smellbls e jove ffeHa" 
tly hoc eft^ motUr angularis (atellitis e(l 
ad motum angularem LUnse ut funt ad in- 
vicem toti motus nodorirm temporibus 
quibus fateiles & Luna ad Solem rerolvnn» 
vxv]y flv^ clarius in ratione nodornm Lu^ 
n» ad motum nodoram annuum & tem- 
poris periodici Lunae ad tempus periodi- 
cum (ateilitis ( per cor» 16. frof» 66» lib, i. ) 
6c not. in idem coroU. )• lam ver& 
motus nodorum Luuae annuus eft^^^Si''^ 
ut pollei ftatuitur ^ Nbvtono > nodus 
autem fateilitis extimi jovialis anuis cen* 
tum conf:cit 8*. 14' ide^que motus ejuf- 
dem annuus eft goi ^ > tempus periodi- 
cu^n Lunac eft dierum 17.311 & fatellitis 
extimi dierum x^.^88. Sumptis Logarith- 
mis erit 



L. dierum iz.gn = 1,^16^966 



utriu(que Log» fumma =: ^.27^^! 10 

Deindi L. ^oi f = 1.4801818 
Log. dier. 16.629 = 1.221404$ 

utriurqlie fumma =: 5.702^8^1 

Haec ftibtrahatur k rumm^-^^periori" 
64^7961 10 remanet Log 2,57^^^49 3 cvi 
relpondet uumerus 378« fer^. Quar^ ex 
Anaiogia Newtoni & calculo coliigitur 
variationem fatellitis e/le partem 37 H*". 
variationis Lunae circiter. Sed variatio^ 
nem Lunae maximam in apOgaeo Soiis 
deinoeps determinac Nhymoiws 3 1' 14" fi- 
v* i>94". Quari pars'378*. eft 1" 15'" 
ttt Nbwtonus invenit ^ quamproxim^* 

( f ) * Prr Gor. ip. & 10. Si flaidam 
in alveo per fuperficieih cujufvis' Planeta» 
excavato contineator^ fimulque cum PIsh 
netl mottt diurno periodico uniformiter 
revolvatur > partcs fingulae huja$ fl^idi per 
vices acceierataB & recardatae in (yzigifs 
fuis^ hoc eftj in meridie & mediinode 

vdo- 
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frop. LX VI. lik I. ut (8 ) & aquae maximam altitudinem, in I-ib^r 
maribus .profundis & libens, appulfum luminarium ad mcridia- p^^^J'^^^* 
lium loci minori quam fex horarum fpatio fequi , uti fit in ma- xxi V. 
ris Atlantki & JEtkiopici tra6iu toto orientali inter C^^^^^^w xix! ^ "' 
& promontorium Bome Spei ut & in maris Pacifici littore Chi- 
ienfi & Pertividno : in quibus omnibus littoribus «ftus in ho- 
ram circiter fecundam, tertiam vel quartam, incidit, niii ubi 
motus ab Oceano profundo per loca vadola propagatus ufque 
ftd horam, quintam , (extam, feptimam aut ultra retardatur. Ho-^ 
ras numero ab appulfu luminaris utriufque ad meridianum loci , 
tam infra horizontem quam fupra , & per horas diei lunaris irt- 
telligo vigefimas quartas partes temporis quo Luna motu appa- 
rente diurno ad meridianum loci revertiturr Vis Solis vel Lunae 
ad mare elevandum maxima eft in ipfo appulfu luminaris ad 
meridianum loci. Sed vis eo tempore in mare imprefTa manet 
aliquamdiu & per vim novam fubinde impreflam augetur , do- 
nec mare ad altitudinem maximam afcenderit , id quod fiet 
fpatio horae unius duarumve, fed faepius ad littora fpatio horarum 
trium circiter , vel etiam plurium fi mare fit vadofum. 

(^) Motus autem bini , quos luminaria duo excitant, non 

^ cemen- 



velodores erunt; in quacfratoris fiyd ho- 
rifextl matutind^ & vefpertini tardiores 
qu^m (llperficies globi contigua f qnare 
fluet in aiveo refiuetq^e per vices perpe- 
tu6 ( per cor. 19- & 20. ) idem poftek 
iterum dexnonftrabitur ^ vireique Solis & 
Lunae (eorlim computabuntur. 

C g ) * Aqua maximam ahiutdlnem. 
Kem itk fe habere patet ex obtervatis 2(^ 
tibus ' marinis ; ratio autem hzc e(l. Vis 
$olis vel Lunas ad mare elevandum maxi- 
ma e(l in iplo appullu luminarisi ad me* 
ndianum ik poftea decreicit j attamen hiH 
JHS vis eiledus nondum efl maximus. Om<' 
nis enim motus lempl imprefTus perfeve- 
Ut anifonpiter > aonec motu contrario 
^eftruatur vel (alrem retardetur. Hinc fit 
Qt fluxus maris pcr fex circiter horas an- 
lemeridiauas audu» & cum motu diurno 
^confi.irans acceleratus 3 majori celeritate 
ulcerius pergere debeac 6c aquas magis 



magifque attollet ^ ufqud dum eadem vis 
motui diurno contraria fluidi curfum pao- 
latim fiftat Sc aquas.cogat refluere. Haec 
mottSs retardatio maxihi^ circa odlames 
fiv^ horam tertiam nptabilis tift, Alia non 
delimt exempla maximorum efieduum qui 
poft caufas maximas contingunt. Non in 
]p(is lolftitiis xitlwis maxime fervct aeiias j 
6cut heque in ipfis (blftitiis Hybeniis ma* 
xim^ friget hienis> fed integro circiter 
menle poft fclftiiia maximus deprehendi- 
tur seftatis Hycmilque effedlus. Indubi. 
tatd quoque conftat experientid fummum 
calorem (ecundd aut terti^ poft meridiem 
horl fieri. 

( h ) ^ Motm autem binL Quemad* 
modum corpus quodvis duplici vi foilicita* 
tum in lincis duabus progredi nequit j fed 
corijuuAis viribus parallelogramnn diago- 
nalem eodem modo de(cribit ac fi unic^ 
vi jttXti diagonalis dire^tionem orgeretur 

(41- 
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JH Mun- cernentur diftinfle, fed motum quendam mixtum efficient» In 
matI^* luminarium conjunaione vel oppofitione conjungencur eorum ef. 
fedus y & componetur ( ^ ) fluxus 6c refluxus maximos. In qua- 
draturis Sol attoHet aquam ubi Luna deprimit^ deprimetqoe ubi 
Luna attoUit > & ex efFeduum differentia sftus omnium mini- 
mus orietur^ Et quoniam > experientia tefte y major eft effec- 
tus Luns quam SoUs» inddet aquse ms^xima altitudo in horam 
tertiam lunarem circiter« Extra fyzygias & quadraturas y ^ftus 
maxinms qui fola vi lunari incidere femper deberet in horam 
tertiam luiiarem^ 6c foia folariin tertiam folarem, compofitis 
viribus incidet in tempus aliquod itttermedium quod tertiae lu- 
jiari propinquius eft ; ideoque in tranQtu Lunas a fyzygiis ad 
quadraturasy ubi hora tertia folaris pra^cedit tertiam lunarem ^ 
maxima aquas altitudo praecedet etiam tertiam lunarem^ idque 
maximo intervallo paulo poft od:antes Lunas^ & paribus interval- 
Jis aeftus maximus (equetur horam tertiam lunarem in tranfitu 
Lunae a quadraturis ad fyzygias. Hsec ita funt in mari aper- 
to. Nam in oftiis fluviorum fluxus majores caeteris paribus tar- 
dius ad «Vte^ venient. 

Pendent autem efFefhis luminarium ex eorum diftantiis k ter- 
ra. In minoribus enim diftantiis majores funt eorum efle£tus t 
in majoribus minores> idque in (^*) triplicata ratione diametro- 
rum apparentium. Igitur Sol tempore hybemo y in perigaeo exi- 
ftens, ma jores edit ef!e£lus, efficitque ut asftus in fyzygiis ( ^ ) pau- 
16 majores fint y & in quadraturis pafilo minores ( c£te^ pa- 
ribus ) quam tempore aeftivo; & Luna in perigaeo fingulis menti^ 
bus majores ciet asftus quam ante vef poft dies quindecim y ubi 
in apogaso verfatur. ( "* ) Unde fit ut aeftus duos omnino ma- 
ximi in fyzygiis coittinuis fe mutuo non fequantur. 

Pcn- 



lOf • (41. lib. t. ) hk inocus bini qaof luminaria 
hMc dud excicant non cernentur difbnd^j 
led nuKum quemdam mixtum efficient, 

( i ) * Fluxuj & reftuxui maximut > 
vk pot^ i virium fiimmd tnm temporis ^ 
liunduf. 

( k J ^ Jii trifluati ratiom diametrth' 
rum ( cor. 14. prop.5^. iib. i. ). 

(I ) ^ Fauldfnajoresjimi obmajorem 



virium (ummam & in qttadratnris paul^ 
minores *ob minorem virium difforentiaai 
quam tempore asftivo. 

( m ) ^ Unde fii ut ajhu. Si enim La* 
na in (yzigiaram aiteri nt circa periganim $ 
«dumque Ruurimum con'|ttni3is cum Sole 
>iribus tnnc temporis excitet > necede eft uc 
in alteri (yzygih verfetur cirdk apogaeuni 
minorerque vires obtineat. 
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Pendet etiam effeaus utriufque luminaris ex ipfius ^^^^^^^' ^^^J^^ 
tione feu difhmtia ab aequatore. Nam fi luminare in polo con- pko>! ' 
ftitueretur, traheret illud fmgula^s aqu^ partes conftanter, fmexx^^- 
adionis intenftone & remiffione, ideoqqe nullam motus recipro- xnc!^ ** 
cationem cieret. Igitur luminaria recedendo ab «quatore po- 
lum verfus, effeatus fuos gradatim amittent, & propterea mi- 
nores ciebunt «ftus in fyzygiis folftitialibus quam m aequinoaia- 
iibus. In quadraturis autem folftitialibus majores Giebunt aeftus 
quam in quadraturis aequinoaialibus , eo quod Lunge jam in ae- 
quatore conftitutae effedlus maxim^ fuperat effe^um Solis. Tnci- 
dunt igitw seftus maximi in fyzygias & minimi in quadraturas 
luminarium, circa tempora aequinoaii utriufque. Et aeftum ma- 
ximum in fyzygiis comitatur femper minimus in quadraturis , ut 
expcrientia compertum eft. Per minorem autem diftantiam Solis 
a terra , tam tempore hyberno quam tempore aeftivo, lit ut aeftus 
maximi & minimi faepius praecedant aequinoctium vernum quam 
fequantur , Cc f^pkis fequantur autumnale quim praecedant, 

Pendent etiaih effec- 
tus luminarium ex lo- 
corum latitudirie. Defig" 
net A p U P tellurem 
aquis profundis undiquc 1 
coopertam; C centrvim 
ejus; F, p polos; A E 
aequatorem ; F locum 
quemvis extra aequato- 

rem ; F/parallelum lo- 

ci; D d par^llelum ci refpondentem ex altera parte aequatoris ; 
Llocum quem Luna tribus antehoris occupabat; H locum tel- 
luris ei perpendiculariter fubjectum ; h locum huic oppofitum 5 
K, k loca inde gradibus yo diftantia , C H, Ch maris altitu- 
dines maximas menfuratas^a centro tefluris; 9c CK^ Ck alti^ 
tudines minimas: 6c fi axibus Hh^ Kk defcribatur ellipfis , 
deinde ellipfeps hujus revolutione circa axem majorem Hh 
defcribatur fphaetois HPKhp k; defignabit haec figuram m^- 
Tom. Ill R ' ris 
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DBMuM-ris ("X^^im proxime , 
& erunt CF, CfyCDy 
Cd altitudines maris in 
locis F,/, Dyd. Quin- 
etiam (i in praefeta ellip- i 
feos revolutionc punc- 
tun\ quodvis A^defcribat 
circulum NMj fecantem 
parallelos F/, D d in 
locis quibufvis Ry T, 6c 
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aequatorem -/^ £ in 5; erit CiV altitudo maris in locis omni- 



( B ) lO^. ^ Figurofn maris quamfroximew 
Circalus centro T deicriptus tellurem re* 
ferats ctrculiis autem ccntrol^ ieicri^ 
lus cxhibeat Lunam. Si milla e/Tet 3o tellii- 
rem ^tkio, teiliis profundis aquis undiqud 
tccopctrta & quie(censr^A|>;p.) in fphsrain 
fefe componcrec. A^ iingul.e telluris par« 
tes gravitam in Lanam> eflque gravitas in 
Limam tn ratione dopiicatit diflantianim 
k centro reciproci. Jam Vttb rcda L T >. 
cxponat grayttatem acccleratrigem corpo<¥ 
ris in centro T poAti versfis L^nam > fit- 
que £ quaeiibet fiuidi marini particula*^ 
Si in redil L £ produdi (iimatur L K a»* 
qualis L T > fitque L F ad L K in dupli^ 
Cftli ratiooe h K 3A JuE, teda L F cx- 
^net gravitatem corporis in lo.a> £ ver« 
(us Luaam > qii» vis divjditur pn vir es ut 

FG & GL Cfr^ ^^' /i^« <• )• Si ao^ 
tem ^vi ii)^ qul corpus ia E locatum 
nrgetur^ quae eft jit G L > auferatur vis uc 
TL qui centrum teHynris urgetur verfus 
tjunam> relinquentur vires nt FG^ GT^ 
.quibus corpus £ fpllicitacur praeier vim 
f/opriae gravitatis qud tendit verfus ceu<i* 
-crum terrae 6c vim ipfi communem cum 
xentro ipfius tercae. Jam fic C punAiin» 
leliuris cujus zenithi Luna immtnear> A 
yfcrb puRdum oppofitum , fintque B & D 
.fttUiAa circumpofita , five potius exbibcaot 
citculum liorizontis in quo Luoa verfa- 
'cur^ iiquet pundum G^Tmaximd difhi-» 
•re j ubi paDduvi £ efl: aut in C > aut in 
A > in priori eafu G tranleat in, M > in 
poftericri in N s ^um ver6 pundhim £• 
«icrfatur in drcuio B D > pundum G fc-^ 
9i coincidix cuia T j^ nuilaque j^anibus- in' 
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tfrculo 
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bu$ J?, 5, r, fitis in hoc circulo. Hinc in revolurionc <liuf: j^]|"" 
na loci cujufvis F, affluxus erit maximus in f , hora tertiapROp; 
poft appulfum Lunae ad meridianum fupra horizontem , poftea xxrv. 
idefluxus maximus in ^ hora tertia poft occafun) lunae 9 dein ^j^ ^ 
affluxus maximus in /hora tertia poft appulfum Lunae ad meri- 
dianum infra horizontem; ultimo defluxus maximus in ^ Jio- 
ri tertia poft oitum Lunae ; & affluxus pofterior in /erit mi- 
por quam affluxus prior in £• Diftinguitur enim mare totura 
in duos omnino fludus hemifphagricos , unum liemifphaBrio KHk 
ad boream vergentem^ akerum in hemifplidmo oppofito O ^ ; 
qupi igitur fluf^um borealen» & flu61um auftralem nominare 

licet. 



^rcnlo B D locafif reliQqaicttr vis pr8&- 
jter vim gravttatis proidse atqq^ vim E^ 
jpla ver6 F G ', fit JB T aut D T , coeunti- 
Ibus paodlis F & K j quare fluidi particu- 
|x in locis B dc D > praeter vim graviiatis 
{>rofri2 urgemur «tiam vertus 4:encrttm T 
VI ex Luni procedence > Particula; in iocoC> 
#erfus Lanam magis attrahanttir qu^m terra 
integra ~qu«, '}o centro T locata fingi po- 
teft> particulz attfem in loco A ^ verfin 
Lunam miniis atcrahuntur quim terra in- 
. tegra in T> ide5qne eodem modo aifi- 
ciuntur ac fi ad partes contrarias ^rgereo- 
tur. At particulse in circulo B D ^ magis 
gravitaiu veriiis Tj in locisinter A> veljC> 
fic B vei D^ intermediis fluidt parcjculie u- 
tramque condirionem parricipantiquo vici- 
niores funt iluidi terreflris panes pui^dis 
C & A) e6 mijius graves (iim> nam adio 
Lunx ihi vis nt G T> vim propriae gra- 
iritatis verilis T minuit j 6c quo propio- 
res lunt ponAis B ^ P> e6 gravioresfiunt> 
eadem enim adio Lunarisfiv^ vis ntF G) 
gravitatem propriam au^et,. Quia ver6 
globus A'B C D> fluido (atis profimdoun- 
.diqu^ coopertus ponitnr» fiuidi aucem par- 
-ses cedunt^vi cuicumque illatae Sc cedea- 
do facil^ movencur inter & y finidum il- 
lnd verfiis A & C pofitum k flfudo ver- 
fiis B & D> poiito expellecnr> levius fci/- 
licet i gjraviore > atcoilecur erg6 fluidum 
• Terfus A & C> deprimeturque verfus B 
& D > donec Cciltcet major fluidi moles 
& alticndo majorem gravicacem comi^en- 
let , & ubiijue coo&ituatuf i^F^uilibiriilzai 



Quapropter (uperficies maris (e(e compo- 
net in figuram Iphsroidem c^p^ -axis eft 
reda A C > quse produda per Lunam tran- 
fibit. Hinc patet figuram maris in IphsB" 
roidem oblongam formari debere^ 

J07# Simili ^rgumento patet confidje- 
rati Solis adione fluidum «erreftre com- 
poni iii fplixroidem oblongam cujus axis 
prodndus per Sobem «ranfit. Si enim ( » 
Jigur. frac^ ) globus L nop Luntim fetd 
i^olern dt/ignet, caetera le habent ut fu^ 
prtL At jii hoc csiru mitior eric quim tsi 
aicero axium difliefrencia. 'Naui fiuidi tiip- 
mor in C hinc oritur quod fluidum tnagis 

fravitec verius Lnnam qi^am celluris cencruni 
\ cumor antem fluidi ifi A> inde-proveni^ 
quod terraecencrum magis quam Huidum vejr- 
(us Lunam gravitec 5 quare> fi b«c elevacio 
Solis adioni tribnatur> minor erit efle* 
dus quamvis adio Solis in terram major 
fit quam adioLunae in eamdem^ tellurif 
enim femidiatnerer TC vel T A fe- 
re evane(cit relpedu immcniz Solis i 
^errA diftantiae , ide6quc fluidi in C lo« 
cati gravicas verfus (blem erit inienlibili^i 
cer major gravitate telluris verlus eundem » 
dc fluidi in A pofici gravitas verfus iblem 
erit infenfibiliter minor gravitate lelluris 
ver(iis euadem> ^nare %nra fphxxoidea 
inci^ genita parum intumefcet ad vercic^ 
C Sc A> parumque ia circulo B D de- 
primetur> attamen propter immenfas Solit. 
iicet remotiflimi vires» aliquis eri| adtijp* 
ois Sclaris e&dns. 
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Ci MuN- lic?et. Hi flu(9:us (emper fibi mutuo oppofiti veniunt per viccs 
MArjE!^^' ad meridianos locorum fingulorum, interpofito intervallo hora- 
rum lunarium duodecira. Ciimque regiones boreales magis 
participant flu£lura borealem, & auftrales magis auftralem , in- 
de oriuntur a^ftus alternis vicibus ma jores & minores , in locis 
finguiis extra aequatorem , in quibus luminaria oriuntur & oc- 
cidunt. iEftus autem major , Luna in verticem loci declinan* 
te j incidet in horam circiter tertiam poft appulfum Lunae ad 
meridianura fupra horizontem, & Luna declmationem mutame 
vertetur in minorem. Et fluxuum diflFerentia maxima incidet 
in ( ® ) tempora folftitiorum ; praefertim fi Lunae nodus afcendens 
verfatur in principio arietis. Sic experientia compertum eft , 
quod aeftus matutini tempore hyberno fuperant vefpertinos, & 
vefpcrtini temipore aeftivo matutinos , ad Plymuthum quidem 
altitudine quafi pedis unius , ad Erifloliam vero altitudine quin- 
decim digitorum ; obfervantibus Colepreffio & Sturmio. 

Motus autem haclenus defcripti mutantur aliquantulum per 
vim illam reciprocationis aquarum , qua maris aeftus, etiam cef- 
iantibus luminarium adionibus, poflet aliquamdiu perfeverare. 
Confervatio haecce mot6s imprcffi minuit differentiam aeftuum 
alternorum ; & aeftus proxim^ poft fyzygias majores reddit y 
eofque proxirae poft quadraturas minuit. Unde fit ut aeftus al- 
terni ad Plymuthum & BrifioUam non multo magis diflerant ab 
invicem quam altitudine pedis uriius vel digitorum quindecim ; 
utque aeftus omniummaximi in iifdem portubus, non fint pri- 
mi a (yzygiis 9 fed tertii. Retardaritur etiam motus omnes in 
tranfitu per vada, adeo ut aeftus omnium maximi, in fretis 
quibufdam & fiuviorum oftiis > fmt {^) quarti vel etiam quinti 
a fyzygiis. 

Porro 



107. C o) ^ In tefnfora fotjlitiorunf. Tudc titate latitu^Jms mzxitms in Borcam m 

enim in fyzygiis utramque luminare ab auftrum magis dedkiat. Hinc fit fiaflu» 

a^quatore maxim^ declinaf, atqud Auxuuoi fioreaiis nobi» viciniifimut & fludus aa- 

difierentia adhuc augebitur y fi Lunse no» flralis remotifinnu in eidem revolucione 

das arbendens verianir in principio arie-^ diurnil. 

tis > nam praeter declinationis Solis maxi- ( ^ ) * '^^'•' quarf} W etiam qulntu 

mam 9 Luna quo^ Soli conjaii(!ia ^aai>* In opolcak) de mundi r/ftcmate qusdam 
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Porro fieri poteft ut eftus propagetur ob oceano per freta^^»^» 
diverfa ad eundem portum , & citius tranfeat per aliqua freta p "^'*'** 

\ «• • ^ /1*1 •! 1 t 
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quam per alia : quo in cafu aeftus idem , in duos vel plures xxi^v 
fucceffive advenientes divifus , componere poffit motus novos ^ " ^ ^ '^- 
divcrfbrum generum. Fingamus aeftus duos aequales a diverfis 
locis in eundem portum venire , quorum prior praicedat alte- 
rum fpatio horarum fex f incidatque in horam tertiam ab ap- 
pulfu Luna^ ad tneridianum portus. Si Luna in hocce fuo ad 
mcridianum appulfu verfabatur in aequatore , vcnient fmgulis 
horis fenis a&quales affluxus, qui in mutuos refluxus incidendo 
eofdem affluxibus aequabunt , & fic fpatio diei illius efficient ut 
aqua tranquill^ ftagnet. Si Luna tunc declinabat ab aBquatore y 
fient aeftus in oceano vicibus alternis majores & m-nares, uti 
didum eft j & inde propagabuntur in hunc portum affluxus bi- 
ni majores & bini minores , vicibus alternis. Affluxus autem 

bini 



occanum obfervationes quse ad hunc lo- 

cum peninenc^ eas itaque exfcnbeinus. 

Fieri eciam poted^ inquit Autor? ut silus 

omntum roaximus fit quanus vel quintut 

k fyzygiis vel tardius adveniatj e6 quod 

retardantur motus marium in tranficu per 

loca vadofii ad littora. Sic enim seflus 

accedit ad littus occidentale Hibernixho- 

tk tenit Lunari> & poft horam unam &C 

alceram ad portus in littore audrali ejaf> 

dem inCvklte ut & ad infulas Cailiterides 

vulg5 Sorling didas. Dein fucceffiv^ ad 

FaljButhum> Plimuthum^ Portlandiam inCvh 

lam^ Vedam ^ Winchelfeiam^ Doveriam , 

oftiura Tamefis & Pontem Londinentem , 

confumptis horis duodecim in hoc itiiie- 

re. Sed dc Oceam ipfius alveis haud fa- 

tis profundis impeditur aeftuum propaga- 

tio > incidit enim atftus ad infulas fcrfli- 

fiatas Sc ad Occideotatia marique athn- 

tico expofita littora Hiberniacj Galliar^ 

Hifpanias dc Africae t( tius ufque ad ca- 

put Bonae Spei in horam teniam Luna- 

rem> praecerquam in locis nonnullis vado- 

iis obi asftQs impeditus tardtils advcnir^ in* 

que freto Gadit no quod motu ex mari 

mediterraneo propagato citiCis ^uat *, per- 

gendo ver5 de his Itttoribus per Oceani 

Utitudi&eia ad osa» Kmstk9, accedit Wz 



(fus prim& ad Brafiliae Isctora maximi 
Orieutaiia circi horam Lun^rem quar- 
tam vcl qttincam^ deind^ ad oftium fiu* 
vii Amazonum horl iexti ^ nd inlulas ve- 
fb adjacences horl quanil, p<Ae^ ad in<« 
fulas Bermudas hord feptimd 6c ad FJori« 
dae porcom S< Augoftini horil y^. Tar* 
dius igitur progreditur aeflus per €>cea*i 
num quam pro ratione motUs Lunaes SC 
pernecefTaTia eft haecce retardatro ut ma<- 
re eodem tempore defcendat inter Bra- 
filiam Sc novam Franciam> afceudatque 
ad infulas Fortunatas &c littora Euroj.ae 6c 
Afiicae 8c viceverni. Namque mareafceA- 
dere nequit in uno loco qufn fimul de(cen* 
dat in altero. Lege jam defcriptl agi- 
cari qnoque mare pacifiram verifimile efL 
Namque adlus ahifiimi in littore Chiiien* 
a & Pcruvun^ in<idere dicuntur in ho- 
ram tertiam Lnnarem y fed qul velorita- 
te propagantur inde ad littus Orientale 
Japoniae & ad infulas Philippinas caete« 
ra(que regno Sfnarufn adjacentes nondum 
reperi. 

To8. Tn alveis ftiminom pendet snffn- 
xus 5c refiuxus k fluminum curfu. Nam 
curftts ilie facit aquam tardi{is infturre 
ex mari^ & in mare citius & vclocius re- 
^ R I fiuer» 



lOl. 



MAri* 



i^o Philosophi^ Naturalis 

IPk Mukr- bini maiores component aquam altiffimam in medio inter utram^ 
" que , affluxus major & rainor faciet ut aqu;it afcendat ad me- 
diocrem altitudinem in medio ipforum , & inter affluxus binos 
minores ^ua afccndet ad altitudihem minimam. Sic fpatio 
viginti quatuor horarum^ aqua non bis ut fieri folet, fed femel 
taritum perveniet ad maximam altitudinem & femel ad mini- 
mam: & aititudo mixima, fi Lunadedinat ip polum fupra ho^ 
rizontem loci ^ incidet ih horam vcl fextam vei tticefimam ab 
appulfii Lunae ad mendianum> atque Lunap decUnationem mutan- 
te mutabitur in defluxum. Quorum omnium exemplum in por- 
Itu regni Tunquini ad Batsham fub latitudine boreali 20 gr. jp'. 
fintleius ex nautarum obfervationibus patefecit: Ibi aqua die 
tranfitum Lunat per aequatorem fequente ftagnat , dein Luna ad 
boream declinante incipit fluere & refluere 9 non-bis, ut in 
aliis portubus, fed femel fmgulis diebus ; & aeftus incidit in o& 
cafum Lunae , dcfluxus maximus in ortum. Cum Lunae declina- 
tipnc augetur hic $ftus> ufque ad fliem feptimam vel pctavam, 

4ein 



'P^* Aiere^ atqad ade6 diatius reflaete ^aim 
inflaere ^ pr^lertijai ii lon^ in fiumen af- 
coidicor ubi minor elt vis maris. Sic in 
fuxip Avonae ad tertiuni lapidem intri 
Bridoliam refert Smrmhus aqjiam horis 
quinis infiucre ^ feptenis refiuere fupra 
Bridoliam j uc ad Canesham vel ^atho- 
niam differe.ncia procul dabio major efl. 
Pendet e;^iam haec difierentia %. magniiu*- 
dine flux^ & refiuxils. Nam prope La- 
minarium (yzsgias> vehememior maris moh 
fus facilius liiperando refiftentiaip flu- 
minum faciet aquam citius' ac diutius ii>- 
fiuere^ ade6que minuet haQcdifieremiam : 
intere^ ver6 dum Luna ad (yztgiafi pro- 
perat > necefile eft ot flumina ob curfut 
^bos per magnimdinem oeftuum impedito^ 
magis impleamur & propfcerea maris re- 
fiuxum paul6 magis impediant proxini^ 
poft fyzygias quam proxim^ ant<2. £d de 
caus^ asfius omnium tardifitmi non incident 
In ipfas fyzy^ias; (ed paul6 .praBced^nt, 
Dlxi a&fius eciam ant^ fy:^gtas retardari 
vi Solis. CoQJungatur caufa ntraqae , Sc 
«(luum retardatio & major erit k fyzy- 



gias tMsg\9 prsoedet. Quae omnia iti ft 
habere colligo ex tabulis xftuum ..quas 
FUmfttedius ex oblervationibos qaamplji 
rimis conftruxit. 

' 109* ^ftuum magnitudo non paruoa 
etiam pendet a magnitudine marium > ut 
in oputculo citato obd^vat ClariiC Aa- 
tor* iSic C cencrunii terrae > £ A D B 
obionga maris figura > C A femiaxts roa» 
jor > G B (emiaxis minor priori if\('Acvtt 
ad angulofi redos. Sumatur D pundnai 
mediuAi imcr A & .B^ (Itque £ C F> vei 
ip(i aequalfs e C f anguLus ad centrum ter^» 
rcj qoem fubcendic lacicudo maris lictori* 
bus £ > F» vei e> f > cerminari > verletar 
autem pun^um Aj in medio inter pun- 
<^a £ , T > ^ pundum D in medio inter 
ponda e > f^ Si per difierentiam aititop 
dinum C A > C B > exponatur qaantitas 
^ftds in mari fatis profundo terram totam 
cing-ente> excefTus ahitudinis C A fuper 
altjtudinem C £ vel C F defignabit ma- 
ximam quancica(em aellds in medio maris 
E F Iictoribos E > F cermlnati > & ex- 
ce/Tias alticudinis C c fupcr alcicudinem 
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dcin per alios feptem diesiifdem gradibus decrefcit, fjuibus an- Libb»' 
tca creverat; & lun| deplinafionem m^tanlte cefTaf, ^ac moxJ^"J"^' 
mutatur in defluxum. Incidit enim fubinde defiuxus in occa- x x 1 7. 
fom lunae & affluxus in ormm 7 donec luna iferum mutet decfi- Z^ ^ ** 
natipr^erti. Aditus ad hunc portum ftetaque vicina duplex pa- 
tet, aljtej: ab oiceano Si^enji inter continenfem §c inful^pl ^«ff^ 
niam^ aker % mari Jndicq inter continentem ^ ipfularft Bomeo^ 
An sfius foatio horarufn duodecim a mari Jndicoj & fpatio ho- 
tarum fex a mari Sirienfi per fireta iUa venientes, & fic in ho- 
lam tertiam & nonam hinarei^ incidemes^ i cpmportant hujuf- 
fpodi rnptus ; fijLne ajfa piarjiuf|n iHorum pondijio , obfervaitjoni-i 
ha$ vicinotum fittorUtjrt dctermitjan^uin reUnqup. 

Ha3£nus c^siu^ iTiOtuum lun^ie ^ marium reddidi. pe qua^ 
tit;ate motuum jamxonvcnit aliqua lubjunger6. 




Q f, C9cpoi\et masdmam <}uantitarem xRjos 
ad ^tttpfa ejufdem maris. ( Nam , difie- 
rentia inter Diametitum bilecamem angu*- 
lum datam quem faciuilt duae Diamerri 
EUipCeos 6C altemtram ex illi$ Diametris 
major Afle non poteA ex naturi Eilip- 
fe^s qvAm 6. i/la Diameter bifccans St 
{ejni axis major 9c dijfereiui^ inter illas 
duas ipiks Diametros angulum datumcon- 
ftituentes majof e/Te nequit quam (i Dia* 
xnecer aiigulum bi/eiai^s faciat aiigulum 
cum axe (emi - redum ). Uride patet as- 
flus ad littora eiTe prop^modumut maris 
latitudo £Fj arcu quadrantali non major. 
Ui|ic £t itt nuUus au» feri null.u» obi<Mh 



^tfttt aquarum ihotus sn maribus' nori fa- 
tis lat^ patentibus^ nifi cum Oceauo ip(b 
\hberi commudicept. Si enim nih^l aut 
parum cum Oceano coinmuxiict nt ^ ut ac^ 
cidit in mari mediterraneo^ asffus quoqud 
eam ob cau(am minor deprehenditur. Hinc 
dft etiam quod prope aequatorem ubi ma*- 
re tnter A£ricam Sc Americam aoguilnm 
eft > xdus iint multo minores quam hinc 
inde in zoois tcmperatis ubi maria lat^' 
patent, & ia maris pacifici littoribus fe-' 
i^e finguiis tam Am^ricanis qu^ Sinicis bc 
iiitri . tropicos &c extrk. Contingere ta- 
men potell ut asflus qui in Oceaiio me« 
diocris efl^ iil fiuviif evadat maxirous prop* 
ter tranfitus anguftias littorumque feorfim' 
coeuntium' convergentiam. Hsec de ma- 
ris sflu pro prsfenti dida fiut: de h^c 
nobiiilfimd imer Ph^iicot qUaBftiene plu- 
rima in decurlii ^ ubi recurret occafio > ad-** 
jungemus. Proiixius foret pro equi iaiflas' 
a diiigentiiiimis Philofophis aiftuum ob- 
fervationes >. leganmr qux huc 6c illuc 
tum io Tranfadl. Angl. tum in Mon. Pa- 
ril". dilpei^la invertiuntur, fed ea prasfer^ 
tim quai'.Clarifr. Viri tlalletut num. zz€* 
TranlkdL & Caffijnus in Mon^ Parif. aii»> 
I7IZ, 1711^ fcripta reli^erunt.' 
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#.EDITOR LECTORI. 

FElicius commemari non fojfumus ea qua tradit Autor nojier de Muris 
aftUf ^uim huie Profnfitioni fuhjungendo eas D ijfertafiones qua Pramio 
Juerc condecorata 4 Celebri Parifienfi Scientiarum Academid. Jd quid^ fri^ 
mum nobis fuerat fropofitunh ut ea qute in iUis Dijjertationibus m(fmentofic>^ 
ra videreniur ^ ad Newtonianac Philofofhiie ilhftrationem feriinerentf bre- 
vi compcndio comfrehenfa Notis adjiceremus ; Periim trunca ac ingemintfiri 
vitio detrita exhibere k<BC Vlufiriff^morum Virorum f^.rifh\merith figuit » & 
non dubitavimus non meUks confulturos tam LeQoribus noliris » t^m iffis ecw 
rum fcriftorum Authoribus, fiqualia funt edita htc illa infereremiis : ckm^m 
fite Authorum d tyfothetis cdjenti^fuiium fit ut in Editione Parifind fluri^r 
ma irrepferint menda» nuUo Errorum catalogo correHa» ea demonftrationi'^ 
bus ac calculis accurate refetitis emendavimtis , figurafquead loca 9 quibus 
refpondent» apari curavimus. 

Qujituor qu''dem Dijfertationes Parifinis typis fiierunt evulgata, quarum 
frior d P^r^ Gavallieri /?/iiii4 , fecunda a D;kr\\de BcrnouUio, terria 4 
. D. Mac-LaurinOf quarta d Leonardo Eulero fuire ad Acjtdemiam 
mijfa. Prior ineo occupatur ut Cartcnanae hyi.othefeos cir<,a Cuufum dtjltis 
marini vitia & hiatus corrigas 0* rejarciaty quod quiiem ingeniose aamo^ 
dum prajiati tres reliqu^ ex Legibus gravitatis aquarum Maris in Solem» 
Lunam tf Terram^ omnes fh^nomeni propofui ci^cumfiantias explicant & 
calculis determinant : has ergo tresp onufsd priore 1 hujus ejfe loci credUi'» 

mus. 

In Dijfertasione MaoLaurtnt occurrit folufio fymhetica ProbUmatis de 
pigurd Terra^ quale illud profofueramus in Notis nofiris ad Prof. X^X- 
quodque farum felici fuccejfu A*'aty4ice folvere tentaverumus i ex cjusfolu- 
tione patet Meridianum ejje veram Ellifjin in Hyfothefi quoi terrajit homo^ 
genea : cum autem htee in manus nojiras non devenerirt^ nifi cum notte ad 
eam Propojitionem XIX pralum fubiijfenty inde faUum ejl ut in iis No^ 
tis de illo rroblemote ut nondumfoluto egerim^s : Quain his trlbusDijfer* 
tationibus ingeniofa ftitu p enumerare longiks foret ; itaelligit L^ttor quafins 
ipfi fferanda dtantis Viris, ^ nuhm Jacilis 9 his intelleClis & perledis 9 
futurus fit tranfitus ad ea fa fe^uuntur d€ Lun^e motu, de fr^cejfiune JE^ 
quiwQiorum» aliifque } LtCtorem itaque rogamus ut nobrs vitio non vertat , 
quod Tyfographo indulfct imus h^ec qualiafufU edere, ne^ & iffe LeClor 
& Typograpbus^ eam patercMr morajn qu^e ad condcndam £pitomem 
iftarunt Dijlertationum nccejfaria fuijfet* 
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CHAPITRE PREMIER. 

Contenant une IntroduSiion d la Quepon fr/>poJie* 



l. 



Aws le grand nombredes SyftSmcs fur le Flitx & Reflux deCHAP. 
, qui font parvenus k notre connoiflance depuis Pan- !• 



Dla Mer , qui font parvenus 
tiquit;^ la plusreculee, iln*y aplusque ceux des Tourbillons 
& de PAttradtion ou Gravitation mutuelle des Corps cs-leftes & de ia 
Terre 9 qui partagent encore les Philofophes de notre tems : Ym S^ 
Tautre de ces SyftSmes ont eu les plus grands Hommes pour DJfen- 
feurs* & ont entrain^ des Nations entieres dans leur parti. II femble 
donc que tout le m^rite qui nous refte k efp^rer fur cette granie QacC- 

tion* eft de bien opter entreces deuxSyftSmes> & debienmanier ce- 1 

lui qu'on aura choifi pour expliquer tous les Ph^aomenes qu'on a ob- 
ferv^s jufqu'ici furle Flux &Reflnx de la Mer, pour en tirer de nou- 
velles propri^es > & pour donner des uns & des autres les Calculs & 
les Mefiireu, 

Tom. IX L S II. 



134 Trait4surlbFlux 

Chap. , . 

Pai commence dPabori par Pid«?e de Kefler^ qu*on nomme avec juC- 

tice le Pere de la vraie Philofophie. ^lle eft fond Je ftir T Attraclion ou 

Gravitation mumelle des Corps celeftes & de ia Terre : cet iacompr^-» 

hcnfible & inconteftable Principe » que le grand Nfi vton a fi bien eta*- 

bli 9 & qu'on ne f^auroit plus revoquer en doute y fans faire tort aux 

fiibhmes connoiflances & aux heureufes d^couyertes de notre fiticle, Apres 

un examen fort fcriipuleux » j^ai vii que cette Gravitation mumelle > 

cOnfideree dans les Globes de la Terre , de la Lun» & du Sol^il 9 non- 

feulement pouvoit produire tous les Ph^nomcnes du Flux & Reflux de 

la Mer 9 mais mSme qu elle le devoit nec^flairement % & qu'elle le de^ 

voit . fuivant toutes les Ipix qu'on a obfervees jufqu^ici. Avec ces heu- 

reux llicces 9 j'ai pouffe raes recherches aufli loin qu'il m*a ete poflible 

de les porter. En chemin faifant 9 je fuis tomb^ fur les Theoremes de 

M. Newton 9 dont je rfavois pCi gueres voir ia fource auparavant j mais 

en meme tems j'ai remarque le peu de chemin qu'on a encore faif dans 

cette matiere > 6i mSme PinfufEfance de la Methode ufit^e 9 Iorfqu'eIIe 

eft appliquee a des Queftions un peu detaillees. J'ai liiivi une tou- 

te autre route 9 jai poufTe mes recherches bien pkis loin> & je liiis 

entre dans un d^tail tel que rAcADBMiE m*a paru ledemander; & 

je dois dire a favantage des Princlpes que nous adopterons > que j'ai 

trouvd par-tout un accord merveilleux eutre la Theorie & les Obfer- 

vations > .accord qui doit Stre d^autant moins fufpe£l > que je *n'ai con« 

fiilt^ les Obfervations > qu*apres avoir achevt^ tousjnes Calculs , de ma- 

niere que je puis dire de bonnefoi* d^avoir devin^ la plufpart des Ob- 

fervations, fur lefquelles je netois pas trop bien inform^^» lorfque j'ai 

entrepris cet Ouvrage. 
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^ Quaht aux Tourbillons ^ j'avoue qu'il eft bien difficile d*en demontrer 
le faux a ceux qui veulent s'obftiner a les defendre : mais aufli il n'en 
cft pas de la Phy fique 9 comme de la Gt/ometrie. Dans celle-ci on n ad- 
raot, ni ne rejette rien^ que ce dont onpeut abfolument demontrer ia 
verite ou la faufTete 9 pendant que dans la Phyfique il faut fe rapporter 
fouvent a un certain inftinA naturel de fentir le faux & le vrai 9 apres 
avoir bien pcft^ toutes les raifons de part^ d'autre. Quant a moi^ je 
ne trouve point ce v^radere de verite 9 ni dans Thvpothefe des Tour- 
billons 9 ni dans les confequt:nces que fon en tire. Si nous difons quc 
le Tourbillon a la m5me denfit^ 9 )a mSme direftion & la meme viteffe 
que la Lune ) ce Tourbillon ne fcauroit &irc aucun efiet ^ & fi au con- 



trau^e 
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f raire nous (uppofons ces trois chofes n^^tre pas les mSmes de part & C H A P« 
cTautre » il me paroit bien clair & bien certain > que reffet du Tourbil-i £ 
lon devroit fe manifeiler infiniment davantage dans le mouvement de 
la Lune» que dans celui cles £aux de la Terre. Cependant on f^ait 
par&itement bien que la Lune 9 quoique fujette k beaucoup d'irr^gula- 
rit^s dans fes mouvemens> n'enaaucune qui puifle ?tre attribuee ^ l*ac-. 
tion aufC fendble d^un Tourbillon. Si nous pafTons par defTus toutes 
ces differentes difBcultes > nous en rencontrerons d^autres ^galemcnt em« 
barafTantes. Cefl contre les loix de l'Hydrolhtique 9 que la Lune 3 qui 
nage dans le Tourbillon^ puifle caufer des. variations dans la compref^ 
fion des parties du Fluide. C efl une propriet(? efTentielle des Fluides 
de fe remettre auffi-tdt a TEquilibre» lorfque fes Parties en font for- 
ties. Si luie colonne de Tourbillon i entre la bune & la Terre 9 ^toit 

. plus comprimee qu^une autre colonne femblable> rien ne f^auroit emp£« 
cher fes parties de s'^thaper de o6t^ jufqu'au retablifrement dc PEquili- 
bre. Qu*on s*imagine » par exemple 1 Tair de notre Atmofphere tout 
d'un coup extrSmement echaufle ^ ce changement feroit en m5me tems 
hauffer k proportion le Mercure dans le Barometre ? puifque f air chaud 
a plus de reffort que Tair froid; mais comme rien n'emp8che rair de 
sVchaper de c6te jufqu^a la parfaite confervation de FEquilibre 9 ccla 
£ut qu'un tel changement n'en f^auroit £iire aucun fur le Barometre ; 
aufli n'obferve-t-on dans le Baronietre aucune yariat^ion du jour a la 
n^it 9 qui cependant > par un raifonnement tout-a-fait femblable ^l ce-* 
lui des TourbiHonnaires pour cxpliquer les Marees > devroit Stre tres- 

• ienfibie. Pareillement fi les eaux d\ine Riviere donnent contre un pitu > 
on ne remarquera aucune dif!erence dans la furface des eaux 9 que biea 
pr^s du pieu 9 & le fbnd du lit de la Riviere fera toujours egalemt nt 
prefTe. En voili aflez & trop fiir cette matiere ; car ce fera toujours 
aux SeSateurs de DefQartes de montrer PefTet des Tourbillons fur fO- 
c^an9 avec la mSme clarte qu'on peutle faire^ moyennant le principe 
de Kefler 9 principe d^ailleurs qui n^efl plus contefl^ i l^avoir 9 que la 
Terre & tous les Corps celefles ont une tendance mutueile a s*dppro- 
cher les uns des autres. Ce principe pofe 9 il efl &cile de faire voir 9 
que la Terre que nous fappoferons devoir Stre fans cette tendance par- 
£iitement ronde » en changera continuellcment fa figure 9 & que c*cll cc 
changemcnt de figure qui efl: la caufe du Flux & Reflux de la Mer: 
Comme ce changement dans la Figure de la furfacc de la Terre efl pro- 
duit de differentes &9)ns, j*en ferai ici un denombrcment , & je tic^^ 
rai dans la fiiite d'en donner la mefurc. 
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Si -4 eft le centre de la Lune, ou 
du Soleil: BGDH h Terrej fi Toa 
tire par les centres de la Lune ou du 
Soleil Sc de la Terre la droite A D 9 
& qu'on prenne au dedans de la Ter- 
re un Point quelconque f , on tirera 
F E perpendiculaire a B D 9 avec la 
droite FA» & on achevera le Re6bn- 
gle F LAE. Chaque point JF eft tir^ 
ou pouflT^ vers -4 , & cette fbrcc etant 
reprefent^e par F -4 , elle fera confid^- 
r^e comme compofee des deux Latera- 
les FL & FE: cela ^tant, on voit 
que la force FE etant appliqu^e dans C| 
chaque point de la Terre 9 ne f^auroit 
que Pallonger autour de BD : Et 
comme c'eft une mSme raifon pour 
tous les Plans qui paffent par B I> , il 
eft clair que' la Terre forraera ainfi ua 
Sph6roide produit par la^ rotation tfu* 
ne Courbe BGD autour de B D. 

On remarquera > que cet allongement ne f^aurolt Stre qu'extr5mement 
petit. Premicrement , i caufe de la petitefle des Lignes F E par rap- 
port k FA. En fecond lieu , ^ caufe du peu de rapport qtfil y a en- 
tre la pefanteur du Point F vers ^, ^ la- pefanteur du mSme Point vers 
le centre de la Terre C. Nous verrons dans la fuite que cet allonge* 
ment ne peut aller qu'i un petit nombre de pieds , ce qui eft fort pea 
confiderable, parrapportau Diametre dela Terre. ' 

On remarquera encore> que Pallongement total ^tant imperceptible 
par rapport au Diametre dc la Terre 9 la difF^rence des allongemens pouc 
IHemifphere fup^rieur GBH^ & pour rinfi^rieur GDH y doit etre 
infenfible par rapporti Tallongement totali h la rigucur, ilfaudroit di- 
re > que les forces exprim^es par F £ > font tant foit peu plus grandes 
dans rHemifphere GBH^ que dans FHemifphere oppofeS dont les par- 
tl^ font phjs ^oign^es dupoint Ay & qtf ainfi ledit' Hemifphere GBH 
fera un peu plus allong^ que Tautre Hemifphere : maisonfcnt bien que 
la difF^rence doit 5tre infenfible. On peut donc pr^voir quc les Poles B 
& D refteront e'galement ^loign^s duPointC, & que laCourbe GBH 
pourra 8tre cenf^e la mSme que GD H. Nous donnerens un Calcul 
jufte & detaille de tout cela dans ia fuite de ce Trait^. .Ver 
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Venons a une feconde confidt^ration, quiproduira le meme refultat >.C H A p. 
que celle dont nous yenons de parlen "^ ^ I, 

V 

t 

% 

% 

Comme la Terre tSche continuellement k s'approcher du Soleil & de 
la Lune y il faut qu'il y ait en mSme tems d'autres forces qui la retien- 
nent j & ce font les forces centrifuges de la Terre j qu'elle a par fon 
mouvement autour du Soleil^ & autour du centre de Gravit^ ( je Tap- 
pelle ainfi , pour me conformer k Tufage ) qui eft entre la Terre & la 
Lune. Je d^montrerai auffi ci-deflbus 9 que cette force centrifoge doit 
Stre iuppof^e ^gale 'dans toutes les parties de la Terre » & parallele a la 
Ligne AJ) 9 pendant que Pautre force fe r^pand in^galement fur les par- 
ties de la Terre. Elle eft plus grande dans les parties les plus proches 
de A9 Si plus petitie dans les parties qui en font plus ^oign^es 9 & ce- 
la en raifon quarree reciproque des Diftances. Cette raifon fuppofife 9 
le Calcul &it voir^ que pourvili que les Couches concentriques de la 
Terre autour du Point C $ foienr homogencs 9 la force moyenne j qui 
pouffe les parties de la Terre vers A 9 e^ pr^cif(^ment celle qui r^pond 
au centre de la Terre C j & que c*eft dans ce centre C > oii la force 
centrifoge efl pr^ci(¥ment ^gale k la force centripete. Ainfi chaque par^ 
tk qui eftenfre CScB^ eft pkis pouflf^e vers.^, qtfelle neft repout 
l^e, & au contraire chaque partiefitu^e entreC&P» eft moins pou& 
f^e vers A 9 qu'elle n'eft repouff^e ; de forte qu'en s'imaginant deux Ca»* 
naux communiquans entre eux GH SiBD^ on voit que chaque goute 
dans la partie CB 9 efi tir^e vers A 9 Sz que chaque goute dans la par- 
tie C 17 9 efl- pouiT^e dans un fens contraire. Cela diminue ra£tion de 
la pefanteur vers |e centre de la Terre dans le Canal BD j pendant que 
cette m6me pefanteur n^eft pas diminu^e dans le Canal GJS 9 d'ou il ar^* 
rivera encore un allongement autour de l'Axe B D 9 cc que je mVtois 
propof^ de faire voir. 

Le Calcul montre que cette raifon eft en foi-mSme de fort peu d'im- 
portance i qu'elle ne f^auroit allonger PAxe B D confid^rablement. Mais 
fon refoltat eft affez comparable avec celui de rallongement expofe aupa^ 
ravant. On pr^voit d'ailleur$ encore que fallongement produit par cet- 
te raifon , doit fitre ^gal dans les Canaux BCo^CD 9 la difK^rence ne 
pouvant ctre fenfible $ & ainfi les Points B&: D refteront encore egale- 
ment doign^s du centre C 

V L ' 

Une troifi^me raifon 9 qui peut allonger davantage TAxe fi 27 9 efl 
que par rallongement mSme 9 produit par les deu:» caufes pre^cedentes 9 

S ? ^ 



ij8 
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[ A p, '^ pefanteur terreftre qiii fait >defcen- 
l^ * dre tous les Corps venlfe centre C^ 

eft changt^e. Cette pefanteur peut 8tre 

confidJree comme egale dans les Ca- 

naux GC &.BC\ ou DC kdes Dif- 

tances t^gales du centre C> tant que la 

Terre eft fuppof^e Spherique.i mais 

cette Sphericit^ dtt^e » il eft naturel 

que cette egaiit^ ne pourra plus fubfif- 

ter. 11 eft auffi vraifemblable que la 

pefanteur eft diminu^e dans les Ca- 

naux CB 6c CD, ^ qu^ainfi PAxe 

doit encore Stre prolongi. Pour cal- 

culer cet allongement, nous aurons re- 

cours au SyfiSme de M. Newton» qui 

fuppofe la pefanteur produite par i'At- 

tra^ion commune de la matiere en 

raifon quarree reciproque dcs Diftan- 

c.es. Ce n*eft pas que je croye cet- 

te hypothefe bien d^montreej car la 

eoncliifion de la Gravitation mutuelle 

des Corps du SyftSme du Monde en raifoa quarr^e reciproque des Diftan- 

cesj qu'on ne f^auroit plus nien a une femblable attraftion univerfelie de la 

matiere , de laquelle M. Newton dt^duit la pefanteur i cette conftquen- 

ce 9 dis-je 9 demande beaucoup d'indulgence. Mais je radopterai pour 

cc fujet 9 parce que tous les autres Syftfimes fur la pefanteur me feroient 

inutiles .• c'eft le feuU qui etant du refTort de la G^ometrie » dpnne des 

mefiires affurees Sc fixes ; & il eft d'ailleurs digne de I'attention de tous 

les Geometres & Phyficiens» 




r> 



VII. 



Les trois c aufes que je viens tfexpofer > comme pouvant & devant 
allonger la Terre autour de la Ligne qui pafTeroit par le centre du So- 
leil & de la Lune , font d'une force afTez ^gale i de forte qu*il faudra 
tenir compte de toutes^ quoique chacune foit fi petite % qu'elle ne f^au- 
roit allonger la Terre an dela d*un petit nombre de pieds , & pcut - Stre 
moins d'un pied. II fera hon de remarquer ici que ce qui 9 apre'? le 
Calcul 9 exprime lefdits allongemens 9 eft toujours un certain multiple f 

ou fous-multiple de — ^ x i > entendant par b le rayon de la Terret par a 

la 
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la dillance du luminaire en queftion , & par -1 la raifon qui eft entre ^ « A P. 

la pefanteur d'un Corps plac^ en B vers ^ , & fa pefanteur vers C, la- 
^uelle rauon eft extremement petite. 

J'ai jnge a propos d'alleguer ici cette Formule , que le Calcul m'a en- 
leigntS afin que ceux qui voudroient le faire apres moi, fcachent d'a- 
bord quels termes on peut rejetter, comme inutiles , qui rendent les 
Calculs extrSmement p^nibles, & qui fe trouvent aubout du Calcul', 
n etre d aucune importance. Ce feroit une chofe ridicule , de vouloir 
feu:e ici attention k des parties d'une ligne qui proviendroient , fi ladite 

quantittf ~>^b ^toit encore multiplie'e par — , ou par -f. 



VI I r. 



Notrc deflem eft d»abord de chercher & d'exprimer analytiquemene 
les allongemens dont nous venons de parler. On peut les trouver oar 
rapport aux deux premieres caufes , independamment de la Ficure de 
^fj^":?''"^/ V"^P?on^^^ troifie'me caufe expofe'e aufixitme Ar- 
ticle , il feut fuppofer la Terre, c'eft-^-dire, le Meridien BGDH d'n 
ne Figure donn^ej & c^eftfhypothefe laplu? naturelle, de la fuppnfer 
eUiptique, ayantpour AxesIesXignes B2? diGH; quelie qu'eile foit . 
elle n en f^auroit 8tre fenfiblemeut diiFerente , & fi elle I'etoit, cela nl 
fpuroit produire un changement bi^n confid^rable fiir le rapoort de, 
deux Axes BP & G^, que nous cherchons. Outre cela nouf verron 
que ceftxa un Probleme , qm dJpend encore delaloides changemeas 
dans les Denfites des couches de la Terre. M. Nbwton fuppofe la Ter 
re par.tout homogene II ne Pa^it apparemment, quepour faciliter 
le Probleme , quj eft affez diffici le dans toute autre hypothefe. Mai-: cet, 
le fuppofition de M. Nbwton n a aucune vraifemblance j je dirai mgme , 
queUe feroit fort peu fevorable a notre Syft6me , comme nous le ver- 
rons dans la fuite. Ceft pourquoi je n»ai pas voulu reftreindrefi fort 
a Solution du Probl^me en queltion. J'ai cru que je payerois trop cher 
lavantage d'applanir les difficult^ du Problfimel & les peines du Ca^ 
cuL J ai donc rendu notre Queftion infiniment plus g^n^rale , pour en 
tnrer toiw les Corollaires , & pour ehoifir ceux qui conviennent le plS 
a notre fujet, & qui rendront par-Ia m6me pUis vraifemblabfes les hy- 
pothetes, auxquejles Js appartiennent ' 

I X. 

Voici k prefent nos hypothefes. Nous confideroiis la Terre , com- 

me 



Chaf. 
I. 
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tne naturellement ipheriqu^> & compofeedes couches conceotriques : Nous 
(uppoferons ces couches homogenes 9 chacune dans toute Ibn ^tendue i 
nfiais qu*elles font de diff^rentes Denfit^ entre elles » & que la loi des 
variations de leur Deofite foit donn^e. Quant a la Sphericitt^ de la Ter- 
re > que nous fuppolerons 9 on voit bien qu^il feroit ridicuie de $*y ar« 
r£ter y puifque Televation des eau3( de TOcean 9 caiifee par les deux Lu- 
minaires» ne (^auroit difT^rer fenflblement 9 que U Terre fbit un peu ap^ 
platie 9 ou un peu allongee. La ftippofltion de rHomog^nelt^ des cou- 
ches concentriques 9 ne doit pas non plus nous &ire de la peine > puiP 
qu*onne f^auroit donner aucune raiibn> pourquoi elles devroieot 6tre 
h^terogenes. 



C H A P I T R E II; 

Contenant queltj^Hes Lemmes fur tjlttraSHon des Corps. 



JE prie cncore une fbis le Lefteur, dene confid^rer ce Chapitre ^ que 
coiJime hypothetique. Jc ne fuppofe TAttraftion univerfellc de la 
mati^re » que parce que c'efl la feule hypothefe^ qui admette des Calculs 9 
&qu'eUe eil d'aiUeurs affez bien fbndee» pour m^riter iVtention de tous 
les PhUofbphes du monde. 

On appeUe au refle Attraftion qu'exerce un Corps ^ fur un Corps 
B>. la force acceleratrice» que le Corps B acquitrt a chaque inflant 9 ea 
tombant vers ^i. On voit donc que Teflet de f Attraftion du Corps A 
fur le Corps B ♦ efl de comrauniquer a celui^ci une pefanteur > qu'on 
fuppofe proportionneUe a la mafTe du Corps A divifee par le quarrd 
de la Diflance; Sc cette pefanteiu: doit encore etre multiplice par la 
maffe du Corps B 9 pour avoir la fbrce que c^ Corps exerce sM eft 
lempgchi^ de s'approcher du Corps A. 

Problbmx. 

II. 

Soit une couche fph^rique bomogene 9 infiniment mince 9 & d'une 
^paifTeur ^gale , comprife entre les furfaces fpheriqucs M N OR Sc 
FQ^LSy trouver FAttraftion 9 ou la fbrce acc^leratrice , quecette cou- 
che exerctra fur un Corps plac^ au point B > pris hors de la furf^ce ex<* 
ferieure, 

Solu« 
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'^ Qu'on tire I^ droite B O par le Point 
B &. le Centre C> dans laquelle on pren- 
dra dcux Poin ts infiniment proches /& i : 
on tirera enfuite les deux Perpendico- 
laires JL & i /f & par les . Points L & 
I9 on tireradu centreles droites C N6c 
Cn. Soit ^ prtfent CB^ai CJ=^i 
Ji^dxi CP=:bi PMo\xLNC<l^ 
nous regardons comme infiniment petite ) 
= ff : la Denilt^ de la matiere de la coir- 
che = m. 

On voit que pendant la r^volution au- 
tour de PAxe M0> la petite partie NL l n 
nrde toujours une m6me Dilhince da 
r oint B> & que ceite Diftance fera ^V(aa 
'^2ax + bb^: or> comme.iI feut tou- 
jours divifer par le Quarr^ des Diftan- 
>ces 9 il feudra pour trouver la fbrce acc^- 
leratrice en queftion d'abord prendre 



Cea>; 




ii BU & on aura 



, dccette quantit^ doit 6tremulti^^e par la raifon dc Bi 

""~: — -:■ , -rr • & cette quantit^ doit encore 8tre 

muItipH^ par la MafTe de TAnneau ; que la partie NL n l fbrme par fa 
revolution , & la MafTe doit Stre exprimi^e par la Denfit^ m Ac la capa- 
cit^ de FAnneau > c'eft - a - dire ( en nonunant n la raifbn de la cir- 
conf^rence d*un Cercle kfon rayon ) ^zx m^N Li^Lly.n^LJ: ou 

V^^^ ^^^TfTirjTJ^^^^C** — **)ouenfinparnm6ffixide 
forte qu'on a la fbrce acc^leratrice abfolue produite par le dit Anneau 
= faa^zax+bb^^ "Int^ale exprimera TAttraftion cherchee de 
toute la couche. Pour trouver cette Int^grale 9 nous fiippoferons aa'^ 
¥bb=^yy. & nomauronsJh:!±l^ 

^ ^ {^aii^zaxJirhb^\ ^ 2,aayy 



T^ax^b 

nmb C 

"" %aa 



( 



aa^^bb^^yy 



_ ^\ nmbi / zax^zbb \ 

^ zaa ^i/aa-^zax-J^bb 

entendant par C une Conflante convenable / pour la trouver il faut re-* 

marquer r que rintegrale doit Stte = o • iorfque x^^b% jToii l'on tire 

Tom. IIL 



14^ 
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.Chaf. 

1 1. 



C = — — = 2 b : fubflitLiant cetrt valeur 9 on obtient pour Tlnt^- 



grale en quefilon 



nm 



bC / ax^hh 



a a 



(ax^^hh 1 f \ « 

Va4— 14* + ^^ ^ 



^ ia piace de x r on obtient la force acc^eratrice cherch^e = 
C. Q. F, T. 

CoitOLLAIRB. 



mettant enfin b 

znmhh^ 



as 



III. 

Comme la quantit^ de la matiere de- 
toute la couche ( pour laquelle nous ve« 
nons de d^^terminer la forc« accderatri- 
ce > qa'elle exerce fur le Corps plac^ au 
point B)eft = 2«w3A^i nous voyofis 
que cette fbrce acc^leratrice efl expri- 
m4e par la quantit^ de matiere divifce 
par le quarre de la Dlftance du Point B 
au Centre C » & par confequent la m8- 
me 9 que fi cette quantit^ de matiere 
^oit concentr^e au Centre. 

S C H O L I B. 

I V. 

On reniarquera que cette Solution n'a 
lieu 9 que lorfquc le Point B eft plac^ 
hors de la couche , parce que dans no- 
tre Calcul nous avons fiippofe > que chaque Anneau form^ par la revolu*- 
tion de la partie NLln produit une force acceleratrice du meme c6t^ > 
ce qui n'a plus lieu 9 lorfque le Point B eft place entre les deux furfe- 
ces > ou au-dedans de la fur&ce int^rieure, Je ne dirai rien de ces 
deux cas 9 dont chacun demande une Solution particuliere , parce que 
nous n'en anrons pas befoin, & qu'ils ont deja ^t^ rtfoluspar PAuteur 
de ces ProblSmes. Je n aurois mSme rien dit du cas que nous venons 
de reToudre 9 comme pareillement r^lu par M. Newton 9 fi j^ n'avois 
pas crft » quMl ^toit convenable de fiiivre toutes les traces qui nous mt;- 
nent a rintelligence de ftotre Queftion principale : aufH ces pr^cautions 
font-elles neceflairesj pourpou^-oir toiijours exprimer dune rtiSme fa- 
^on Ie$ Quanfit^s coz^antes } Sc ainfl nous nous louviendrons toCijours 

dans 
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dans la fuite d^exprimer la force accderatrice d'«n Corps infiniment Q h a y«! 
petit 9 par la Maffe divifee par le quarr^ de la Diftancc » & de d^noter H. * 
la AbiTe par le produit de fon ^tendue j £c de ia Denilt^. 

P R O B L B M E« 

V. 

Trouver PAttraflion pour un Corps place cn B> cwf^e par une 
Sphere folide » compof^e de couches homogenes i mais de diiF^rcQtes Den^ 
fit& entr^eiies. 

SaLUTION. 

II parott par le troifi^me Article 9 qu^on n^a qu^i -concevoir la Maffe 
de toute la Sphere ramaiT^e au Centre C\ & qu'elle caufera la ii|£me 
Attradion > tant que le Point B efi hors de la Sphere : nommant dooc 
M la Mafle du Globe> oulafomme des Mafles de tontes les couches^ 

rAttradion cherch^e fera = — • C. Q. F. T* 



aa 



Problsmb. 

V I. 

Soit BGDHxtne EUipfe pref- 
que circulaire 9 c^efl - «1 - dire y dont 
la diiference des Axes B D 6c 
G H foit regard^e comme infini- C 
ment petite } & qu^^on con^oive. 
cette EUipIe former par (a rota- 
tion autour de l'Axe B 17 > un Sph^-^ 
roide homogene. On demande la 
force acc^leratrice 9 on l'attra£tion 
que ce Sph^roide produira fur un . 
Corps place au Pole B. 




^ o L u T X «; 



Axe 
on ai>t 



Soit la Denfit^ de la matiere exprim^e par ^ ; le petlt demi 
<fC=Ai le grand demi Axe BC^h+^\ BJ^x'9 Ji^i»\ o 

ca la perpendiculaire i / = -j- ><v^2(4+f) « — »»>». On yoit fecile- 



T 2 



meoi 



/ 



f4^ T HA I T i S U H L B F L U X ^" 

Chat. ^^^^ * qne rAttraftion cauTee par la couche» qui r^ond au Redaa* 
I^- gle L /i^eft =3n//ix— nfkdxy. — ^c'eft-a.dire, parn/i<Ix — n/xdx: 

L L 

Vf^ X x+ p^-^ X f 2 ix+2 Cx--««j ouparrt/Adx--(i+C) Fifixrfx: 

v/'^ 2 hZxx + S^xx^zhix^^hbSx) : Dans cette derniere quantite> 
nous rejettons le Termeffxx» comme devant fitre compare aux infi- 
Tiiment petits du fecond ordre > & nous changerons le Signe radical du 
Deaominateur en Signe exponentiel de Numeratcur J & de cette ma- 
niere nous aurous n/Adx — (i+ff)nfix(ixx(2*'x4- 2* fxx-f- 
%bbSx') — 2^ oron fjait par la formation des (iiites de M. Ne WTON 9 

^ueC^iix+ziffxxH-^AiCx*)— 5eft = (2Aix) — 5— (2iJx)— |x 
(Aexx + fciffx)* fubftituant donc cette vaieur , on obtient n/ndx— 

-^— TTTrr— *"- r b^xyTzb.x ^ ^"^ "^^^^"^ ^^^^» 

de la couche form^e par la rotation du Re6fangle LJil: kla place de 

cctrc quantrt<^> on pcut encore^ en multiplianf les quantites k multi* 

^ plier 9 & rejettant les termes affeftes de la feconde Dimenfion de Sj pofer 

nf^dxyfx Qnf^dxyfx ^nfixdxsfx - „x . , , 

^h^^- "VT^ rR"J~+ -Tw*~ ' * Plnt^rale de cette 

quantit^ ( qui doit fitre = 09 lorfque x<= o)eft=n/AX— — ^T" *" hJ^ T 

+ ~riT7^r" i ^ feifant enfin x=2&+2ff) on trouv^ 9 en rejettanc 

toujours les infiniment petits du fecond ordre iniib^^^^nfx S^ in /Jt b 
— 2 n/A C — jn/*C + f Hfiff» oubienenfin 

I w// b + rfn f^C^ 
qui marqsie la ibrce acc^flcrat ri ce cau(t'e par Taflion de tout P£liip(bid6 
fiir un petit Corps plac^ au Pole B. C. Q. F. T. 

Problbme. 

V I r 

Les kypothefes itBnt le$ iirfmes 9 que dans la propofition pr^cedente 9 
trouver la mSme chofe pour un petit Corps place en (? 9 qui eft fous TE- 
quateur de l*EUipfotde. 

S O L T X O N. 

II eft facile de d^montrer- par la G^omctrie » que toute Sedion de 
FEllipfoide parallele k TAxe de Rotation BD, fait une EUipfe fembla- 

♦ Ceci fc tfwUve d^ontre par le Cot. i. de la Prop. XC. dn 1«. Livre de Mr. Ntw- 
rwy oay voii quc t^Atnaftion da point AparleGercledontLJeftleRa/on; e(l i — 

r— 4u'il faut mdtiplier par la Mafle diipctit Cjlindfe dont ce Cerde eft la Ba(e & dont ji 

cfi I4 hanteur^ ponr avoir rAttn^n caojlee pv la Cooche ^ui r^pond an Redangle L J i L' 



etRbflui^delaMek. 14; 

ble a rEllipfe g^Hi-ratrice B GD H. Coufid^rons l'Ellipfoide comme C H A p, 

compofee de la Sphere infcrite $ ayant pour Diametre Je petit Axe U^ 

</H>l& de Pecorce formant un double ^enifque : Facffon de la Sphe-# 

re doit fitre exprim^e par f n /x £ ^ comme nous jivons demontr^ au y. §. 

Car la mafle de cette Sphere eft f n a* * ' * & la diftance du Point G au 

centre eft =^ b. H nous refte donc a chercher qnelle adion refulte du 

dCuble Menifqiie. 

• Concevons pour Cet eff^t tout PEllipfoide partag^ en couche paral- 

teles & perpendiculaires k G H* Soit la diftance du centre d'une de ces 

couches au Point (?=x5. fon t^paiffeur = (ix^ il n'eft pas difficile de 

voir * que la capacit^ du bord de cette couche ( qui feit partie du double 

ff ^ 
Mcnifque en ^eftion ) eft = 77 X(2i« — «x)d«, &quece bord 

f^ u Q 

^tant multiplie par la Denfit^f* , en doiuie la quantit^ de matiere = — r- 

w 

5* ( 2 i » — * X ) J X. Or toutes les parties de ce bord infiniment mince > 

peuvent Stre cenf^es agir ^galement, & avec une mSme obliquite fur 

le Corps plac^ au point G : on n'a 

donc qu'a multiplier cette quan« 

fit4 de matiere par la raifon de la 

diftance du centre de la couche au 

Point Cr a la diftance du bord de 

h couche au meme Point G 9 & 

divifer par le quarr^ de cette Dit- 

tance 9 pour avoir f attraSion du 

bord de la couche 9 qui fera donc 

— , X(2i* — X*)rf*K- 






«. n fA € 



4 




dontriiit^graleeft= , , ^ -_- 
^ 4 hb^ zb b 

feut point ajoftter ici de conftante ; 
& pour avoir enfin FAttraaion de 
tout Je double Menifque , il 6ut 
mettre * = 2*, apres quoi om aura fimplemcnt ^nf^C. Si on ajoftte 

T 2 * 



• ♦CarPairedel'EUipre^lofgnrfedcGdclaqu3iitit£«eft— rX b^S{ibx--xx) 
& Pajft da Cerde inrctkeft — ( ti »— «« >. Sooc «tant cette4UM! iuCctdt ie ctUc 



n9 



delEUipftrefte — (ii,^j», jp<)nrfai,e dcMemf^j 
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C H A p. a cette qiiantite raftion de la Sphere infcrite > on aura rattra£lion cherch^e 
1 1. de tout l'Eliipfoide fur un Gorps plac^ au Point (r =^ f n /m ^ + 1^ '< ^ ^> 
C.Q.P.T. ♦ 

CoROLLAIRB* 

VIII. 

On voit par ces deux dernieres Propofitions 9 que les forces accele- 
ratrices au Pole > & fous PEquateur dans un Eilipfoide homogene > font 
comme|n^ i+'/y/iA*Ca|rti»*ff+^ii^f j oucomme yft + ffayi + iCV 

laquelle raifon peut pafTer pour celle de i a i + — . Je vois que cela 

eft conforme h ce que M. Newton dita lapage 380. *des Princif. 
Muh. PbiL Nat. Edit. z. pour d^terminer la Proportion de l'Axe de 
la Terre au rayon de fon Equateur. Quant a fon raifonnement , il 
nY a peut-Stre que lui 9 qui pCit y voir clair i car ce grand Homme 
voyoit k travers d'un voile 9 ce qu'un autre ne diftingue qu'a peine 
avec un Microfcope. 

L B M M B. 

Dans un Sph^roide elliptique homogene 9 la £>rce acc^eratrice pour 
un Point quetconque ^ eft £ la fbrce acceleratrice pour un autre Foint 
pris dans le mcme Diametre » comme la diftance du premier Point au 
centre > a la diftance pareille du (econd Point. 

"t" M. Newton a demontr^ cette Propofition ^ la 1 99. page de fon Li- 
vre > que nous venons de citer : 6c comme il ne s'agit ici que de la pro*-*. 
portion entre les deux forces accderatrices 9 fans qu'ii foit queftion de 
les exprimer cmaly tiquement 9 il feroit fuperflu» pour mqn deflein? de 
la demontrer a ma fa^on. 

P R O B L B M E. 

X. 

Soit encore le doubte Menifque 9 tel que nous 1'avons d^crit au (ep« 
fieme Article, compris entre la furface de rElIipfoide GB D H^SiGbHdf 
qui marque la furfece de la Sphere inlcrite j il s^agit de trouver la for- 
ce acceleratrice » que ce double Menifque produira au point £ $ pris daus 
l'Axe de rotation BD. 

SOLUTION, 

Nous garderons les d^nominations de ci-deflus : or on voit qu'on 
trouvera Tadlion du double Menifque» en prenant celle de tout TEilipfoiVle 
confidert^ comme homogeae avec les Menifqu^s > & en retranchant celle 
de la Sphere infcrite. L'a£lion detout le Sph&oide eft en verm des 

6& 



4^ 



Ceci fe raporte a la pagc 80. 8c fuiv. de ce Volume « & noof ^TOns efaye d'4^ 
claircir cet eodroit de M. Nevton dansla Note ( i ) & foivantes* 
t Ceft ie Cor. s* de la Prof. XCI. da Livre l^» yqU li'. pag. jtf.t 
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€ & 9 Articles = (f « /* H- ijn/Me) 
y, -z-z 9 & celle de la Sphere = 



CB 



|ii/*Ax---: de ia on tire la foF- 

ce acc^leratrice, qui convient aux 
Menflques = J w^i ft + ly /i /« f ) 

tuons ^ la place de ^ cefte quan- ^ 

fee ^gale a— +-^(i cau- 

ie qtienous trait<ws Ja pedte ^ k, 
«omme inSninaent petite» par 
^pport 4 C S ) & nous trouve- 
rons la fbrce accderatrice pour 
les M^nifques 
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puifque— =— ^=-;=-^n,^4rx— . 

Co&OLLAlRS. 

X I. 

. Le Signe n^gatif feit voir 9 que la Gravitation au Point E 9 caufee 
par Paftion des detix M^nifques 9 fe feit vers le Pole B 9 & non vcri; 
le Centre C. Au refte on remarquera ,. que cette Propofition n eft vraie 
que poiu: les Points compris entre C & 5 , en exckant tous les Points 9 
qui font au-dela de b ) & cela a caufe que le Lemme du 9. §. ne ffan- 
roit 8tre appliqu^ a troiivcr la force accderatrice caufee par Paftion de 
la Sphere pour le Point £ > fi ce Point eft pris hors de la Sphere int 
crite ali Sph&oide. Ainfi par exemple 9 au point B9 la Gravitation 
caiif^e par les Meaifques .ie feroit ve^-s le Centre avec une ibrce acc^- 
leratrice ^fifj^S. Je reftreins ces Propofitions 9 quoique ma M^thode 
fnffife pour des folutions beaucoup plus g^nerales; & cela pour ne mepoint 
engager dans des longueurs qui nous meneroient au-dela de notre fiijet, 

Pro:blbme. 

XII. 

Trouver la m3me chofe qite dens 1' Art. X. ponr un Poiflt quelconqiie 
^ 9 pris dans une Ligne G H jperpendiculaire a J3i>« S^ 



^ib AP. SOLUTION. 

I L 

On obtient encore l'aSion des Menifques , en retranchant ^elle de la 

Sphere de celledu Sph&oide. Or celle de la Sphere eft = f n /» 6 ^*^ » 

&celieduSphAoiide=(|n/*ft + ^B/*ff)x^, en vertu des § $ 7. 

& 9. Donc la Gravitation au Point F fe feit vers le centre C par 
la funple aaion du double M^que , & la fbrce acc^eratrice y fera 

= ^ni*^^%' C.Q.F.T. 

XIIL 

VoiUk les Propofmons qui noos feront n^ceflaires » pour niefurer las 
hauflcmens & baiffenaens des eaux dans la Mer libre par Ta^on de 
l'uH des c^eux Luminaires, entant que ces variatioiis r^pondent a lare- 
lation qui fe trouve entre la pelanteur & la figure^ de la Terre. Ceux 
qui voudront employer Panalyle pure pour la Solution de nos deux der- 
niers Problfimes , fe plongeront dans des Calcuk extrSmement p«nibles» 
Sc verront par Ul Tavantage de notre M^thode. ^ 



c 



CHAPITRE III; 

Cmteaant quelques ConJteUrations A^ononuques & Phyftqttes > 
frelminaires potar la Determination du Flux & 

Reflux de la Mer. 

m 

Omme le Flux & Reflux de la Mer d^pendent de la Lune & du 

Soleil 9 on voit bien que notre fujet demande une exafte Theorie 

du mouvement de ces deux Luminaires. Quant au mouvement appa- 
rent du Soleil, on le connoit avec toute Texaaitude requife ici. Mais 
on eft encore bien eloign^ de (^avoir avec la mcme pr^cifiori la Theo- 
rie de la Lune j qui eft cependant d une plus grande importance. Une 
id^e qui mVft yenue la-deflus, d'empIoyer le principc de la conferva- 
tion de ce que Ton appelle commun^ment Forces Vives ( principe dt^ja 
employe foas un autre nom par le grand & incomparable M. Huyghens > 
pour trouver les Loix du choc des Corps parfaitement ^laftiques 9 & 
auquel on eft redevable d^une grande partie des connoiflances nouvelles 
dans la Dynamique^ tant des Fluides, que des Solides: ) Cette idt^e > 
.dis-je* m^a conduitpar m chemin tbrt abrege * Ji d^terminer bcaucoup 

plu« 
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plus cxailcnient, que Tcn tfa fait jufqu^icij les mouveaienscle 13 1^-1;^ ap. 
nc> que ron appelle coraniunercent irr^guliers> mais qui font tousfu- III. 
jets aux loix Mechaniques. Je m^^tois propofe dMnfcrer ici rca nouvelle 
Theoriefurla Lune; mais» corarae notre fujetn^eft d^ja quetrop^ten- 
du» & qu'il demande des difcuffions afltz penibles^ je la diflf^rerai 4 
une autre occafion, oi\ je la'donnerai en fprme d^Addition, fi PAca- ^ 
d^mie trouve ce Trait^ digne de fon attention. Je ne ftrai donc ici 
qu^indiquer en gros les connoiflances.tirees du SyPSmc du Mende» qui 
fervent i donner -un Syftdme g^ndral du Flux & Reflux delaM^ri 
& qiiand nous viendrons au d^tail 9 noos fuppoferons les mouvemens de 
b Lune par&itement connus. 

I I. 

•On fcait que la Lune & la Terre font an Syftfin^e h part : l*un & 
fautre de cesCorps tournent autourd^un Point , & font leur revolution 
dans un mdme temsi d^criyant chacm une Ellipie': ra6ion du Soleil 
fur Tun & Tautre Corps^ c&ange un peu ces Eilipfes ) & fair meme que 
la proportion des diftances du dit Point aux Centres de la I une & de la 
Terre ) ne demeure pas exa^kcment le m6me : mais 9 comme nous ne pr^« 
tendons jufqu^ici que d'expofer en gros les chofes neceflaires k notre 
Queftion, nous ne ferons point d'attention k cesin^galii^s^ &confid^- 
rerons la Terre & la Lune > comme feifant des Elliples parfeites & fem- 
bUbles entre elles gutour d'un mgme Point 

i II. 

Par la ditc Revolutien , les deax Corps tichent a s^eloigner Tun dc 
Tautre ^ & cet effort eft contrebalance par leur Gravitation mutuelle : 6c 
comme la Terre fait autant d^effort pour s'approcher de la Lune 9 que 
celle-ci en fait pour s^approcher de la Terre 9 il feut que les forces cen- 
trifuges foient auffi ^gales : d'ou il fuit que le Point autour duquel ces 
deux Corps tournent 9 doit dtre- plac^ 9 en forte que les forces centrifuges 
foient egales : c'eftlala premiere idde. U vaudroit donc mieux appellcr 
ce Point 9 Centre dc Forces centrifuges 9 ou bien» puifque lci vitefles gar- 
dent dans nocre hy pothefe une proportion conftante 9^ Centre de Maffes 9 que 
Centre de Gravitc. 11 eft vrai que ces mots reviennent au meoje > a 
prendre celui du Centre de Gravit^ dans le fcns commun : Mais quelle 
idee y peut - on attacher 9 lorfque la pefanteur eft in^gale dans les diflfe* 
rentes parties du Corps ? II n'y a aucun Point alors 9 qu^on puiffe nom- 
mer tel 9 quelque d^finition qu'on donne a ce mot Quoi qu*il en foit^ 
«1 eft certaia que les diftances du Point en qu^fltioa aux Centrcs de la 

V iTerie 
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Cbat. Terre & de la Lne, font en raifon reciproque des MaSes ou Qiaa- 
III ^^es de mati^re de ces Corps. 

IV. 

Si la Line & la Terre tftoieljt des Corps parfartement homogenes 
dans toute lear ^:endue 9 ou du raoins chacun conpofe de Couches con- 
centriques parfaite uent homogenes, & qu'ils fuTc^nt parfaitement fph^- 
riquesj fan? avpir au^an mouvenent > imprime originairemeBt / ou pro- 
duit par une Caufe Phyfique 9 autour d'un Ax* panant par leur propre 
Centre de Gravit^, ii eft clairj que toutes les parties des Corps gar- 
detoient pendant leur Revolution un Parallelilme; de forte qae lesdeux 
Cirps vfii du Csntre de Gravitd commun 9 paroltroient faire preciK- 
ment le toar en fens contraire autoar d'un Axe perpendiculaire au plan 
des.Orbites^ pendant chaque Revolutioi des Corps. Cependant cela 
ne fe fait po*nt dans U Lune : car nous f^avons qn^elle nous montre 
conftam-nent une mS ne &ce ( je ne fais pas^encore attention a quelques 
legers changeuens; ) & cela eil contraire au Paralielifme , que nous ve« 
Tio is dalleguer : qaoique ce ne foit pas ici proprement Tendroit pour 
expliquer ce Phenomene da la Lune » je ne laiiferai pas de le faire» pour 
oous pr^parer a ce que oous aurons k dire fur la Ttrte 9 comme eflea* 
del a notre matiere. 

V, 

Condd^rons donc > que la parfaite Homog^nSit^ dans les Coucbe» 
concentriques de la Lune > ^ aufli bien que fa parfciite Sph^ricitd 9 font 
moralement impoffibles : mais il rfeft pas encore explique » comment on 
peut deJuire de la 9 pourquoi la Lune nous (nontre toujours une tpSme^ 
iHce. 11 ne fuffit pas de dire que le Centre de G;avit^'de laLune pris 
dans le fcns commun , t&che todjoursa s^eloigner, le pius qu'il eft pof-. 
fible 9 du Gentre de Revolution.' Quelques in^gales que fuflent les Cou- 
ches y & quelque irreguliere quc fut la Figure 9 ^^ Lune garderoit toi»» 
jours le Pdrallelifme dcs Faces^ s'il n'y avoit pas une autre raifon ^ f^a- 
voir > ceile de Tinegalite de pefanteur de fes Parties vers la Terre : les 
parties ayant dWant plus de pefameur 9 qu^elles font plus pres de la 
Terre.* c'eft cette raifon'9 qtfil feut joindre ^Tunedesdeux autrcs> ou 
a toutes les deux enfemble; de forte qu? quand m§;ne la Lune feroil 
parfaitement homogene^ fa feule Figure, jointe a IWgalit^ de pefan- 
teur de fes parties vers le Csntre de la Terre > pourroit mdme produire 
le Phenomene en queftion. 

Soit A le Centre de laTerrc: B CF D f par exemple 9 une EUipfe 9 
dont l'Axe BF foit le plus grand 9 & CDk plus petit.- quj cette El- 
lipfe forme par fa Rei^oiutioa autour de TAxe £p9 ie Cqrps de la Lu^ 

ne 
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ne. Suppofons apr^s cela la Lone bomogene & mobile autour de fon c h a f « 
CentrpJB, & fervons - nous de Phypothefe or- UL 

dinaire 9 que la pefanteur de chaque partie de la 
Lune vers A 9 foit en raifon quarree recipro- 

3ue des diftances au Polnt A. Ceia etant i je 
is 9, que la Lune montrera conftamment au 
Poiht^iaFaceCBPy & que TAxe F B paf- 
fera. toujours par le Point ^ » & que la Lune 
reprendroic cette fituation > des qu'elie en feroit 
de ournee^^ Corame cette matiere eft alfez in- 




teVeflTdTite > tant pour TAftronomie^ que^ pour 

la 1'hylique » je l'expliquerai par un exemple 9 

qui rendra forr fenfible tout ce que nous ve- 

nons de dire. Je dis donc qu'on doit regar- 

der 9^ k cet ^gard » la Lune? comme un Corps 

flottant dans un Fluidei car les parties d'un tel 

Corps> font pareiilement animdes de difFerentes 

pefanteurs: or on f^ait qu'un Corps flottant, 

qui rfeft pas Sph^riquej ou qui ^tant tel 9 n'eft 

pas homogenei n^eft pas indifferent a chaque 

fituation } mais quM aflede conftamment de cer« 

taines fituations > qu'il reprend auiE*t6t qu'il en a ^t^ detoume, Quelquc- 

feis le Corps n'a quu'ne feule fituation d'EquiIibre i d^autres fbis plu- 

fieurs) fuivant ia ftruiflure du Corps: Mais onfe tromperoit toujours 9 

fi Ton croyoit » que le Gentre de Gravite du Corps tSche ^ fe raettrc ♦ 

dans Tendroit le plus bas qu^il eft poffible ; de m6me qu'on fe trompe^ 

cn difant 9 que le Centre de Gravit^ de la Lune 9 tdche k &'eIoigner > le 

plus qu'il eft poffible 9 du Centre de la Terre. On voit donc affez 9 ^ 

que la caufe principale de ce que la Lune nous prefente toujours unc 

m&me face , eft rinegalit^ de pefanteur; fic & cette caufe > il faudra join- 

dre > ou la non-par&ite Spb^ricit^ 9 ou la nbn-parfaite Homog^neite dei 

Couches de la Lune 9 ou les deux caufes i la fois. 

V L 
Coramc la Queftjon qqe nous venons rfexpliquer^ entralne celle rfu- 
ne legere nutation de la Lune en Longitude» que les Aftronomes ont 
obferv^e 9 il ne fera pas hors de propos de faire voir comment cette nuta- 
tion d^coule de notre Theorie. Nous avons vA que le Spheroide CBDF 
mobile autour d'un Point E 9 doit toujours montrer au Point A la Face 
€BD tant que le Point E refte dans la place., Suppoforis k prdfent , quc 
ce Corps s^eloigne un peu de cette fituation 9 en feifant une rotation in- 
finiment petice autour du Point S9 la forcequitend ^.laremettre dans 
k fituation nalurcile 9 eft de mSme infinim^nt petite *y ce qui fait voir » 

V a ' que 
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que le Point E fai&nt fa revolution autour du 

Point -rf 1 ce ne fcauroit plus fetrc cxaftement 

la Face CBD^ qui regarde vers Ay parce qu'k 

chaque petit mouvenaent du Point £> la Lu- 

ne falt une petite rotation autour de ce Point» 

pour garder le Parallelifme 9 & la force nui tS - 

che a tourner vers le Point A la Face CBD ^ 

^tant encore infiniment petlte , ne f^auroit s'en 

acquitter aflez-tot: & ce fera la nr.6me chofe 

pendant que le Point E parcourt un fecond E- 

le Tient » & ainfi de fuite ^ jufqu a-cc qu'a la fin 

la Lune fe placc affez obliquement^ pour que la 

force, qui t&che h mettre la Lune dans fa fitua* 

tion n.iturelle » foit affez grande 9 pour r^parer, 

a chaque morr.ent > une nouvelle petite incli- 

na^fon» qui furvient par la rotation du PointlB' 

autour du Point A. [ Cette explication poiTrra 

nous fervirdansh fuitcpour d^montrerun des 

principaux Pheijomenes dcs Maree»."] t^ Lune 

prenJra donc la fimation oblique cbdf^ fi fa Revolution autour du Point 

A eft fuppof^e fe faire de E vers Z?. Mais cette fituation oblique demeu- 

reroit encore la rofine a 1'e^ard de la Ligne F Ay fans quc la Lune efit 

aucune nutation ) fi le Point E faifoit fa Revolution autour du Point A 




A 




nutation de la Lune en Longitude. 



\riL 

Venons maintenant a la TcrrCf & exaroinonJ qtlel mouvement elle 
d rir avoir autour du Centre de Gravite 9 qui eft cntre-clle & la Lune y 
cet;e recherche eft neceffaire pour notre Qucftion» &elle ne fera plus 
dlfficile » apres ce que nous avons dit de la Lune dans cette vAe. Nous 
remarquerons donc » que fi la Terre eft parfaiteraent horoogene i foit 
dans toute fon etendue 9 foit (eulcmeat dans chacune de fes Couches con- 
centriques ; & fi elle eft en mS.ne tems parfaiteroeat fph^rique 9 elle 
doit confervcr parfaitement uo Parall^ifme dans la fituation de fes par- 
ties» pendant fa R^volution. Cependant cette parfaite HoTOogdneit^ 
cft mo;aIement impoffible ; & la parfeite Sph^ricit^ a et^ refutfo par les 
Obfervations les «pfus cxades. Ce Parallelifme feroit donc alteri 9 d^ 
ro.£iBe qu'ii Peft dans la .Lune.9 & U Terre ne roanqueroit pas de pre-» 

fenter 
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fenter' a la Lune une mSme face , fans le mouveraent journalier de la C h a p. 
Tferre. Ce mouvement empSche Padion de la Lune ; & Teftetde celte IIL * 
aSion ^tant 9 a caufe du dit raouvement journalier , tani6t d'un cote de 
la Terre j tantdt de Tautre » il ne pourroit plus produire qu'une legere 
nutation journalicrc dans FAxe de la Terre 9 & quelque petite inegalite 
dans le raouveroent joumaliet. de la Terre. Mais Piine & Pautre doi- 
vent §trc tout-a-fait infenfibles» h caufe de la grandeur de la Maffe de 
la Terre , de PextrSme petiteffe de Padion de la Lune f & de la rapi- 
dit^ du mouvement jeurnalier. 

\riii; 

r 

Oii voit donc que la Tierre fera fa rcvDlution antour du Centre de- 
Ocavite » qui lui elt comraun avec la Luae 9 de tellc maniere que fon 
Axe gardera cdnftamraent une fituation parallele. Si nous confid^rons. 
donc le mouvement journalier de la Terre apart» ileft clairque rautrc- 
mouvement doit 6tre fuppof^ fe faire d'une maniere a garder un ParaK 
leiifrae dans toutes les Sedions de la Terre. Cela ^tant % il s^enfuit que 
chaque point de la Terre fait » k Tegard de cet autre raouvement « une , 
m6mc Ellipfe \ que chaque partie a une mgrne force centrifiige 9 & que 
Us Dire^ions des forces centrifiiges font par-tout paralieles entre eties, 
Et c^eft ici le point principaU que je.me-fuis propofdd'^tabiir, & 4ct 
bicn d^montrer dans- ce Qiapitre. 

Ge que nous* venons de d^nrontrer drmouvement delaTerre a P&*' 
gard de Ja Lune 9 doit aulli s^entendre a T^gard du Soleil^ en forie qust 
la fbrce ccntrifuge des parties de la Terre 9 par rapport k fon Orbite an- 
nueUe 9 doit Stre cenf^ la mtme 9 & leurs dire(^ions paralleles entre eU 
lcs. Mais cettc Propofition n'eft pas fi effentielle k regard de TOrbite.*^ 
annucUe 9 conime k T^gard de TOibite $ qui fe fait autour du Cehtre - 
de Gravit^ 9 qui eft commun k la Terre dc ^ la Lune.^ ^ caufe de ttxi^- 
tti^e^pctitefle de cette deroiere Qrbitc^. 
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CHAPITREIV. 

Qul expoje en gros la Cauje des Marees. 

I. ^ 

APrfe avoir expliqu^ au premier Qhapitre trois difFe'rentes raifons 9 
qui peuvcnt allonger la Terre autour des deux Axes» qui paffent 
par les Centres des deux Luminaires 9 il n^eft pas diificiie de voir com- 
ment on doit d^duire de ces allongemens ie FIux & Reflux de la Mer $ 
pourvd gu^on ait egard en m{;me tems au mouvement iournalier dc la 
Terre. il eft clair que ce mouvement journalier doit faire continuelle- 
ment changer de place les deux Axes d'AIiongcment. Mais il faut re- 
marquer ici par avance^ que Fadlion compof^e des deux Luminaires » 
peut toujours dtre confideree comme une adion limple > quoi-qu*^ la v^« 
rite fort irr^guliere. Cep^ndant cette confideration fuffit 9 pour voir en 
gros 9 que la Mer doit en chaque endroit s^dever & fe baiffer environ 
deux fois^dans un jour. Mais il s'agit de mettre cette caufe en tout fon 
jouri d'cn d^veloppcr tous les effets^ & de les reduire ^leur jufle me- 
fure 9 autaut que les circonftances peuvent ie permettre. 

*" La Queftion qui fe pr^fente d^abord $ & qui efl: en mtme tems la pfus 
importante pournotre fujet> eft de trouver la quantit^ de 1'allongement 
caufe par chacun des deux Luminaires. Nous ne confid^rons donc qu'ua 
feul Luminaire. Voici 9 avant toutes chofes 9 les foppofitions dont je me 
fervirai dans les Calculs 9 & que ]'ai d^ja expof^es en partie. 

L Nous fuppoferons que la Terre eft naturellement fph^rique. Cette 
hypothefe nVft que pour abr^ger le Calcul 9 & on voit bien que Tef- 
fet des deux Luminaires doit Stre fenfiblement ie mfime fur une Terre 
ronde^ ou un peu applatie 9 ou un peu allong^e. 

1 L Que les Couches concentriques de la Terre font d'une mSme 
rtatiere 9 ou d'une meme denfite. Cetce fuppofirion eft fans doute fort 
naturelle ; car les inegalites ne peuvent qu Itre tout-i-fait infenfibles : 
mais il me femble qu'il n'y a aucune vraifemblance de fappofer que la 
Terre eft homogene dans toute foh etendue , comme M. Newton Ta fait. 

IIL Que la Terre^ que nous fuppofons * fans Faftion des Luminai- 
res 9 ronde 9 cft changee par Taftion de Tun des deux Luminaires en EU 
ksfoide 9 dont TAxe paffe par le Centre du Luminaire agiffant. Ceft 

rhy- 
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fhypothcfe de M. Newtok j & quoi qu'on ne puiffe pas le demontrer C B A ?. 
pour le SyftSme des Attraftions 9 efle ne doit pas nous arreter 9 car quel- IV. 
k que foit la Figure de la Terre apres ce petit changement ^ on voit 
affez qu'elle he fcauroit s'eloigner fcnfiblementde rEilipfoile. Auffi trou- 
vons-nous cette r igure elliptique dans toutes les hypothefes , qu^on pour- -^ 

roit fe former fur la pefanteur > fufceptibles d'un Calcul & tant foit peu 
naturelles. l)'aiUeurs un petit changement dans cctte Figure ext^rieure 
de la Terre $ n'eo f^auroit produire 9 qui foit fenfible 9 entrc l'Axe du 
Sph^roide 9 & le Diametre qui lui eft perpendiculaire. 

IV. Nous fiippoferons 9 que les Luminaires ne f^auroient fairechan- 
ger de figure toutes les Couches qui compofent la Tetre jufqu'au Cen« 
tre. Car vraifemblablement la Terre cft^ dans fa plus grande partie 9 
folide i & quand mS.ne elle feroit toute fluide 9 fa Mafie feroit trop 
grande 9 pour £tre mife toute entiere en mouvement 9 & pour obeir af- 
fez vtte k une adtion auffi petite. Ces refl^xions m^ont cngag^ k confi* 
d^rer la Terre 9 comme un noyau fph^rique 9 compof^ de Couches par- 
faitement fpheriques & inalterables par Tadion des deux Luminaires 9 
&inond^ dun Fluide homogene 9 telque fontles eaux delaMer ; 6; i 
fuppofer 9 qu^il n'y a que ce Fluide tnoodant 9 qui re^oive des imprel- 
fions des Luminaires » & que fa profondeut n^eft pas fenfible par rap- 
port au rayon d^ la Terre. Cette hypothefe eft lans contredit la plus 
naturelle 9 lorfque la Terre n^eft pas luppofge homo-j^ene dans toute foii 
^tendue» mais^ fi on la fuppofoit homogenct comme M. NsvrToK.ra 
fait 9 contre toutes les apparences de v^rite # notre bypothefe n'entre plus 
en ligne de compte. 

V. Enfin Dous fubftituerons a la place dcs Forces centrifugeS) qui 
cmpSchent la Terre de to nber vers les Luminaires 9 une autre force qui 
agifle de la m£me fa; on 9 afin que nous puiffions confid^rer d^abord 1« 
Terre 9 Comoie dans un parfait repos 9 & un entier d^uilibre dans tou- 
tes fes parties. Cette force k fubftituer 9 doit . Srre (ijppofee e^ale dans 
toutes les parties de la Terre (.§. VIII. Chaf. IIL ) & parallele a la Li- 
gne qui pafie par les Centres de la Terre & du Luminaire^ dont U fera ^ 
queftioo. 

I I L 

La Force centrifiige ^ont noasvenons dcparleri doitltre prifepour 
fiotre fujet 9 pr^cii^ment telle 9 qu^elle foit ^gaie k la force tptale de T At- 
tra(fti(Hi' du Luminaire 9 tout comme fi la Terre fe foutenoit daxis fa dif- 
tance 9 en decrivant un Cercle par&it ^ & cela eft vrai 9 quelle que foit 
la Forcc centrifuge r^elle de la Terre. Ceft ici une Propofition 9 dont 
ott ne fent la v^rit^ 9 qu*apres quelque r^flexion ; & elle eft fondee fcflr 
{:e que la difference entre la Force centrifuge 9 telle que nous venons de 
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C H A p. la decrire > & la force centrifuge r^elle , n*eft employee qu'a poufler cm 
IV. repoafferla Terrc, & ne fcauroU lui faire changer fa figure» puiCjae 
nous avons demontre au VIIL Art. du pr^cedent Chapitre > que chaque 
partie ell pouff^e egalement & parallelement 

IV. 

La force centrifuc^e totale devant 6tre par&itement ^gale a la Gravi* 
^ tation totale de la Terre vers le Luminaire 5 & la preraiere Force etant 
* la mgme dans toutes les Parties 9 on voit bien qu'on pourroit fuppofer 
la force centrifuge ^gale a la Gravitation vers le Luminaire 9 telle qu^el- 
le efi au Ccntre de la Terre. Car la Gravitation aui repond au Gen* 
tre 9 peut gtre cenfee la mo^enne entre toutes les Gravitations du Glo- 
bc ; & cela 9 quelque relation qu'on fuppofe entre les Diftances & les 
Gravitations » puifque la dijfference des diftances eft infenfible » par rap« 
port a la Diflance totale *, & que par conf^quent la Gravitation diminue 
comme ^galement pour des ^gales augmentationsde-Diftances9.& qu'il 
fe fera ainfi une jufte compenfation pour rHemifpbere tourn^ au Lumi- 
naire 9 & pour l'Hemifphere oppoK. Cette Propofition rfeft pourtant pas 
geometriquement vraie ; mais la fin du Calcul m'a fait voir^ au^elle peut 
£tre cenfJe vraie pour notre fujet : & comme^Ue abrege fort le Calcul.^ 
ic Tai mile ici 9 ^pour en faire ufage dans la fuite. 

P R B L B M B. 

V. 

^oit A le Centre du Sokil j BGDH la Terre; A D une Ligne tiree 
par les Centres du Soleil & de la Terre : trouver la difference entre B D 
:& fa perpendiculaire GJI^ qui paffe par leCentre C. 

S0LU7I0N« 

Qu*on s'imagine deux Canaux B C & G C f comrouniquans entre 
cux au Centre C 9 rempli d'un Fluide de differentes Denfites , telles 
tju'on fuppofe dans les couches dela Terre. Pour determiner ces cou- 
ches 9 nous confidererons la Sphere infcrite GbHd^ & nous fuppoferons 
tout ce noyau immuable pendant la revolution journaliere de 4a Terre 9 
ibndes^ acet egard^ liir ce que nous avonsdit dans la auatrieme hy- 
pothefe du II. §. Quand mSme on feroit attention aux changemens de 
"figure dans les couches pres AtGbHd^ cette confid^ration ne f^auroit 
changer fenfiblement le refultat du-Calcul > parce que ces changemens de 

fijurc 



z' 



ffa^ 
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flgure font tout - k - hxt infenfi- 
bleS) & que> felon toutes les 
apparences) ils ne fpauroient ie 
&ire au dtlk d^une certaine pro- 
fondeur affez petite h i'^gard du 
rayon de la Terre. Apres cet- 
te rcmarque, nous d^duirons la 
Solution de notre Problfeme % de 
ce que le Fiuide doit Stre en ^- 
quilibre dans les Canaux GC 8c 

5 C. Pour fatisfaire k cette loi > 

6 pour obierver un ordre 9 nous 
diviferons ia Soiution en trois 
parties : dans ia premiere > nous 
chercherons la preilion totale du 
Fiuide iS C au Point C : dans la 
feconde 1 nous ferons la m§me 
chofe k l'^gard du Fluide CC; , 
& enfin nous ferons ie Calcul 9^ 



!■ 



Chaf. 




en faifant les deux preilions to- 
tales ^gales entre elles. 

L Soit AC ^ a; G C^ ou 
i C= * i la cberchee B b^ S : 
Qu'on tire du Centre C deux 
quarts de Cercles infiniment pro - 
chesp n, in ; foit Cp ou G rt =^flC} 
jp oun m = d X ; la Denfite va- 
riable tn foounm= m 9 la Denfit^ uniforme de Peau ( qui couvre le 
noyau fphecique 9 & qui forme le double Menifque ) = /n. Soit .1* 
Gravitation au Centre C vers le Centre du Solcil ^ = g 9 & la force 
centriiUge 9 qui agit parallelement 3i B Z> 9 feira par-tout = g ( $. VIII, 
Chap. II L & §. I^. Chap. IV. qu*on nomme C laForce acc^leratri- ^ 
ce en C ou ^ ^ cauf^ par i'afiion du Globe C i H d 9 & ^ la mSme 
force acc^Ieratrice pour les Potnts P &l n. Apr^s toutes ces pr^para- 
tions » pn voit que la goute f ( dont la Mafle doit §tre exprin ee par 
la Denfit^ m , & par la hauteur d x$ c^eft k dire m d x ) efl anim^e par 
plufieurs Forces acceleratrices •- la fremUre Force acc^leratrice eft celle 
qui refulte de Fadion du Globe GiHd% que nous avons nonm^ Q^i 
la feconde eft la Force centrifuge de A vers C9 provenant par la revo- 
lution de la Terre autour du Point A : nous avons demontr^ 9 que cet-- 
te Force doit etre ^dte = g : la troiftcme fe &dt vers A 9 & provient de 
la Gravitation vers le Soleii : *ceUe-ci eft n^gative k T^gard du Polnt Ca 
Tm. III X fi( 
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CHAr. 



a a 



^^' & doit Stre fiaitje^— - . ^^^ ^^' ^^^^ ^^ quatricme provient de l'ac^ 

tion du double M^nifque 9 xoropris entre GBHD Sa GbHdi & elle eft 

encot^ n^gative k Tegard du Point C , elle eft= — n/Afx-», en vertu 

des $. §. X. & X I. Chap. 1 1. En tnuhipliant toutes ces preflSons 
acceleratrices de la goute p par fa Maffe 9 on obtient la preffion abfo- 
lue qu'eDe exerce fur le Point C f & cette preflion abfolue fera 

(a ag 8 nfi^x \ 

On rcmarquera ici en paffant) que comme a eft fenfe infiniment plus 

grand que x, on peut pofer \ / ^* +~* &ainO cctte pref- 

fion devient 

Q 2 ~ J y.mix. 

dont rint^grale donnera la preffion de la Colonnep C; Tfavoir ; 

apres quoi on aura la preffion de toute la Colonne bC $ tn fubftituant 
dans l^ntegrale i a la place de x. A cctte preffion 9 il faut encorc 
ajofiter celle de la petite Colonne Bb^ dont la gravitation ou pefanteur 
vers C doit dtre cenKe uniforme dans toute fa hauteur 9 & egale ^ G : 
il faut auffi remarquer ^ que toutes les autres forces qui agiffent fur cet» 
te petite Golonne B b peuvent gtre n^gligees 9 comme infiniment infe* 
rieures a Tadion G » qui exprime proprement la pefanteur pres la furfa- 
ce de la Terre vers fon centre \ ainfi donc la preffion de la petite Co* 
lonne fi b doit ^tre fimplement eftimee par (a hauteur G , fa dendte fL & 
fa pefanteurC» ce qui fait^^C?. U r^fulte enfin detoutcela» que la 
preffioD totale de toute la Colonne B C fur le Point C eft 

r fxgmxix i^SnfA^mxix 
M^G+J^md.^J-^ J \^^ •, 

• t 

en prenant apres Tint^gration * = i. 

1 1. Pour trouver k preftnt ta preflion de la Colonne GC9 il fiiat 
cherchep- toutes les Forces qui aniroent la goute ni n $ dont la MaflTe eft 
encore mdx, Lapremi^re de ces Forces provient de l'Attra(!lion du 

' Globe GbHd'^ & eft encore= ^» puifque cette Force eft la mSme en 
12 & en p : hfeconde Force ^ provenant de la Force centrifoge des par- 

■ ties de la Terre 9 entant qu'elle fe tourne autour du Point A^ eft = , 
cctte Force- etant par-tout perpendiculaire a GC ( §. VlIL Chap. llt. ) 
l.a troifieme Force provient de la Gravitation des Parties de la Terre 

rers A , cette Gravitatioa eft au Point n vers le Point A = ^f^ » & 

• , • aa^x X ^ 

i\. • etaat 
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^tant d^cooipofde , la Gravitation refultante vers C doit 6tre expriaec 



par 



Magx 



dans cette der- 



niere expreffioD on peut rejetter 
au Denominateur le terme x x ^ 
comme le Calcul me Ta fait voir ; 

ainfi il provient — , qui roarquc 

la troifieme force vers C reful- 
tante de la Gravitatron vers At 
La qmtri^me Force acc^leratri- 
ce 9 qui anime^Ia goute mn k 
defcendre vers "^le centre y pro- 
vient de Taaion du double Me- 
nifque » qui en vertu du X I L 

S.Ch. II.eft = T*ytt/*exy. En 

prenant la fomrte de toutes ces 
F orces acceleratrices » la Force 

C 

cette Force acceleratrice totak 
doit gtre multipli^e^ par la pe- 
tite Mafie mix; & du produit 
il faut prendre Flntegrale j qui 
marquera la preffion qu^exerce 
la Colonne ni C fur le centre C : 
Cette preflion eft donc 



totalefera2 + ^+^^7^; 



/i 



2mdjr + 



'gmxdx /*4 » ^ ff mxdx 



/^+/ 




15 ^ 



& pour avoir la preiiion) qui r^ponde atonte la Colonne (rC) il £)d 
encore apres Tint^gration feire x = A, t 

lil. Apres avoir exprime analytiquement les valeurs des prefiions 
des Colonnes BC &CC9 il ne refte plus pour achever la Solution dc 
notre ProblSme ^ qu^a feire une equation entre les deux dites valeurs 
trouvees dans la premiere & feconde partie. On aura donc /jl G S + 



JSmdx^J- 



-/ 



'igmxdx /^Snf^^mxdx 



=/a~M-/e:-i+/: 



)^nitim'xdx 



& cette equation arrang^e. donne 

^ fjLGabS-^f^n /jcaSm xdx:=:fl^ gbmxdxj 
& de Ik on tire la valeur cfaerch^e de £ 9 qui elt conftante > favoir i 



flSgb mxd i 



5^^«^— /4 »/• amxdx* 



C. Q. F. t. 
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^Jf^* C OROLLAIKB. 

IV. 

V I. 

On voit par notre Solution > que g^n^ralement B h doit Stre ^gale a 
J5 i j car la valeur de ff eft la roSme, foit que Pon prenne x affirmative- 
ment» foit n^gativement. Aufli auroit-il et^ ridicule de fuppofer la 
Courbe BGDHxiWt Ellipfe , fi les deux parties GBH&l GD H n^i- 
toient pas devenues par le Calcul f^alement allongees > & la luppofi- 
fition auroit renferme • une contradiclion. 

Au refte ces deux petites Lignes ne feroient pas ^gales k la rigueur. 
Cette ej;alit^ n'eft fondee que fur ce que nous avbns rejette plufieurs 
fois dans notre Solution de certaines peti.tes cjuantites 9 mais qu'on pou- 
voit n^.di^er Teellement» comme tout-i feit mft-nfibles, non - feulement 
par rapport a la Ligne BC> mais mfime par ra^port a la petite Ligne 

B b -^ T»i rtf» franrnit" ^frp niiP H'iirt nPHt nnmV.rp Hp n»pHQ C^npnHant' 

re}Cll\411i U<lli5 IC Vj:iibUi UC U^ILailJS ICILDCO y S^ai UUIU4UC viaiid i Ct^ua4.ivru 

relultante 9 pluficurs termes fe d^truifent i & qu'il n'en refte que des 
termes-d'une fort petite valeurf on ne doit rejetter que des quantites 
qui font infenfibies» mSme par rapport aux quantit^s reftantes dans i'e- 
qu?.tion» 

Ce n*eft qu'avec une telle pr^caution ^ que j'ai n^glig^ dans ma So- 
lution plufieurs termes 1 & je ne les aurois point ne:^liges 7 fi la fin du 
Calcui ne m'avoit enfeigne 9 qu'il5 peuvent & doivent toe negliges. 

^ . S G H o L I £• 

VII. 

Pour avoir une jufte id^e de notre ^cjuation» reraarquons qw/j. figni- 
flrla denfiie deTeaude la Mer^ qui inonde la Terre 9 & m la Henfite 
quelconque de la couche» dont la diftance au centre eft egalc k x : n 
exprime la circonference du Cercle > dont le rayon eft ^gal a Punit^ : b 
eft le rayon de la Terre : d la diftance entre les centres du Soleil & 
de la Terre : g exprime la force acc^leratrice vers le Soleil , d'un Corps 
place au centre de la Terre ; & enfin G exprime ia forqe acc^eratrice 9 
ou la pefanteur des Corps a la (urface de la Terre vcrs fon centre. 

Or 5 pour voir- que tous les tfermes de notre ^rjuation font homoge- 
nes & comparables entre eux 9 & en n:^me teins de quelle manierc il 
feut faire ufage de notre ^quation , il faut remarquer quen vertu du 
^'1. §.'Chap. II G doit fitre exprimee par la M»fle de toute la Ter- 

9 divifte par le.quarre de. fon rayon j c'eft-adire> qu'il feut fuppo- 



lil 
re 
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fer G ^ LLlIlll^ , & comme on connoit pour le Soleil le rapport ^^^^' 

b b jy ^ 

entre g &i G y aufB-bien que celui tfentre a & fc , on voit qu^on peut 
enfin exprimer .^ fimplement par b: mais il feut pour cet efFet inte^grer 
auparavant les quantites mxxdx &.ntxdx : c^eft ce que nous allons 
feire dans quelques hypothefes particulieres. 

VIII. 

S )it d'abord la denfit^ de ta Terre uniforme 9 & nomro^ment celle 
4e Feau de laM:;r: c*eft ici Phypothefe dc M. Newton. 

£n ce cas m e{i une confiante & ^gale I1 ^ ; & ainfi notre equation 

fiialedu V. ieft g= '^5ct ' rT> 

Mais par le VII. %. on obtient (? = f n f^h^ ou bien miutb^i <?, 
& fubftituant cette valeur pour le fecond terme da D^nomina^ 

teur, il provient e -j^ x h. 

' Nous verrons dans la fuitei que tette expreflion analytiqul» donne pr^- 
cifement la bauteur indiqude par M/Newton ( f ) fimplement en pieds, 
pouces & lignes » fans en donner le calcuU ou du moins fans le met- 
tre k la portee, je ne dirai pas de tout lemonde^ mais uni.]uement de 
ceux qui voudroient bien prendre la peine n^cef&ire pour rapprofondir.* 
Notre Methode comprend donc le ca:J tout particulier de M. Nevc ton. 
Mais ce cas donne une fi pctite quantit^ > qu'il ne me paron pas poffible 

X 3 d'en 

( f ) Ceft dans le Corollaire de la Prop. XX XVI. du Liv. III. j M. Nbwton dit que h * 

hsateur de Teau de ia Mer (bus le Soleil 00 au point oppof^ au Soleil > (urpaiTe la hauteut 

de Teau de fta Mer a 90^ de cei points de ip<«<i. ii^ pouc. , & c'eft ^ peu pr^ k cela 

x^ gb 
qne revient Fcxpreffion — ~ b, car (|«r Cor. u JfJrep. 8. dece Lizre ) la fftzvh6 i h 

(nrface duSoIeileftii la gravit^ k la furface de la Terre comroe TOOooSl 4;s.. Le De- 
mi-Diam^cre du Soleii dtant vH de la Terre foQs lAogle de 1 6' V' ce Diamctre e(i'k ik dif- 
tance du centre de la Ttttc comme 1 a ti 4 > ^nfi la gravite dc la Terre fur le Soleil ( quj 

lOOOO 

eftjr ) eft a la gravite a la furiace de la Tene ( qui eft G ) comme _. ^ a 43 T > Doii Pon 

aJ4 

trcuye le Log, de — =— 4* 7002107. LeDiametre du Soleil dtaiit ^celui de Ja Tefre 

comme idOoO^ i09 j on auraque le Raybn de la Terrerr b eft afadiftauce duSoIeil 

fOOOO . b gb 

r=«comine i kai^K— ^,ainfiIeLog. de—==:— j. 70 701^5, & L— =-«.407137». 

lO^ 4 * * Gn 

Enfin, redcufaat le Rayon de U Terre & en poucesi raifbn de it^f § lieuesde rSf^ 
T^oifef cha<iifincpo|irjlc.Ra)ron# Ibn Log- fft «•j7iS70jp»Ainfilj^Log. ^«^^ =<>.?7^«o8i 

dont 'le nombre eft 5.01 4 doiit les y ibnt xi l pouces ^ k peu pr& comme M. Nfit tok 
a trottv& 
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d'cn d^duire ies Phenomenes des Mar^es» tels que les obfervations le$ 
donnent. Ceft ce que je ferai voir plus au long dans la fuite. Je rfai 
donc jamais pu comprendre , coroment M. Newton ^ & tous ceux de ^ 
Nation, qui ont ^crit fur cette matiere^ ont pfl s'y attacher. On voit 
par I^ > combien il eft effentiel d'etendre les hypothefes des denfites-des 
couches de ia Terre. Pai remarque que la loi de ces denfit^s contribue 
beaucoup au haufferoent & baiffement des eaux dans les Mar^es ; qu'on 
en peut d^uire tel eflfet qtfon trouvera neceflaire pour rexplicatiou 
des Phenomenes indigues par l'exp^rience j je ferai rcSme voir que cet 
eflfet pourroit Stre infini dans de certaines hypothefes. Mais ce que je 
fouhaite fur-tout que Pon remarque» c'eftque les mfimes hypothefes qui 
donnent plus d'efFet aux Luminaires » pour hauffer & baifler les eaux 
dans ies Mareest font d'ailleurs extrSmement vrai- femblables par piufieurs 
raifons Phyfiques, touties tres-fortes. Mais venons a d'autres exempies. 

IX. 

Suppofons la Terre creufe en dedans , jufqu'^ urte dtftance donn^e c 
depuis le centre , & que la croute ( ^ont Tepaiffeur fera = 3 ^ c , /foit 
encore par-tout d'une denfite egale a celle de l'eau de ia Mer. 

Nous avons en ce cas cncore m 6gale k la conftante fA, & ainfi le 
Calcul fe fera coiBme dans le precedent Article y avec cette reftri(ftid>n , 
que les intcgrales des quantitefi mxxdxj ^mxdx doivent etre — " o > 
lorfque x = c : de cette maniere on obtient/m xJx = i/*xx— J/*cc,ou 
( en feifant x = i) = i^A* — i/iccj liibftituant cette valeur dans Te- 
quation finale du V. J. il vient 

I o G ii ^— 4 » /1* 4 (^ fr-^c 

^{X<»U mf)geft= :^'*^^*^* = i^ X (*. - c .= ( puifqu'il 
fautpoferw = 3)i^x(fri -^cs): decette demiere^quation* onpeut 

,i. ihhG o c ^ iz \— ^ahbG^hh — cc^ 

tirer celie-ciM =i r; r: & ennn Anf^aCbb—cc) ~ ^ 

& fubftituant cette valeur dans le fecond terme du Denominateur de 
notre equation % on a f = — ^ ^ ■ x - , , ■ , — r — ; • 

^ zG a zhh-J^zbc-^^^ cc 

Cette quantite eft la mSme qae celle du precedent Article 9 lorique. ^ 
c = ; mais elle devient plus petite , k mefure qu'on fuppofe la Terre 
plus creufee 9 bk elle deviendroit tout-a-fait nulle 9 fi oh fuppofoit la 
Terre prefque entiereraent creufe en forme d^une voute fph^rique, dont 
IMpaiffeur fiit peu confid^rable ^ . par rsipport au rayon de la Terre. Cet- 
te remarque fuffit feule , pour refuter le fentiment de ceux qui croyenc 
quelaTerrepourroit bientftoeqtfune croiAe ' v6ut^e j car a nepouir- 

froit. 
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roil y avoir en ce cas aacun Flux & Refiux de la Mer 9 au moins dans £ha? 
notre Syftfime, fy 

Sifon fuppofoit la loi des denfites des couches de la Terre expri- 

in^e par cette ^quation m = -7- ^f c'eft-i-dire> que les denfites fuflent 

proportionelles aox diftanpes des coyches au centre » on trouveroit la 
hauteur 

& par confequent beaucoup plus petite , que fi la Terre ^toit par-tout 
rfune no^Ltie denfite 9 ffavoir en raifon de 7. k 4. Aufll cette hypo- 
thefe n^eft* elle aucunement vraifemblable , y ayant apparence que les 
couches plus denfes font plus bas que les couches plus legeres. 

X I. 

Si la loi des denfit^s eft exprimee par m =— , c'eft-3i-dire, fi Ton fup- 

pofe les denfites » fuivre la raifon inverfe des diftances des couches au 
centre^ on trouvcroit 

ce qui &it la valeur de S quatre fois plus grande 9 que dans la fuppoli- 
tion de M. Newton 9 de la parfaite homogeneit^ de la Terre. 

X I L 

Suppofons enfin la loi des denfites exprimie par m "= Q — ^ J f», fl 

feudra mettre J /* * * pour J mxdx ^ & Tcquatioa du V 1. §, divifee 
{>dr /u kn 

trais en vertudu VII. J- ona C =7 — ^-r J — — — — — 

— ( en faifant ?ci=4)|«>i*. D'ou Fon voit que te D^norainateur de 
notre equatioh foni^mentale devient ^p i & par confequent ff = ».• 
Ainfi relevatioh des caux feroit infinie. 

XII. ^ 

Pat mis cette demiere hypothefe > non qu^eUe fbit poilible 9 puifque 

la denfit^ ne f^aqroit £tre iniinie 9 comme elle devroit ^tre au centre \ 

4Dais pour faire voir l'avantag€ & la fuperiorite d^ notr-e Tbeorie » puif- 

.qnelle ne^xnet point '^ bornes a F^lej^ation des eaux: fi les Marecs 

..^toieni cent ou miile fois plus grandes qu'on ne Ics obferve ^ nous pour- 

rioos 



•z- > 
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CHA?t rions lui afligner une caufe ruffifante. Ayant au refte bien examfne tooi 

^V. ks Ph^noroenes du Flux & Reflux de la Mer > je fuis pntierement con- 

vaincu » que la force affign^e par M. .Newton ne f^auroit fuiTire pour les 

{)roduire : il faut donc dire dans le fyftSme ro^me de ce Philofophe 9 que 
es denfit^s de ia Terre ne font pas uniformes 9 mais qu^elles croifltnt 
vers le centre. Cette hypothefe tfeft-eile pas foct probable d^ailleurs d'e!- 
le m6me? L^eau eft-elle le feul FJuide que nous connoiffions ^ & ne 
faut-il pas qae les Fluides plus pefants 9 foient plus proches du centre 
de la Terre \ le Mercure eft prfes de quatorze fois plus pefant que Feau : 
la grande compreflion qu'e fouffrent les parties proclies du centre de la 
Terre 9 ne pourroit-elle pas contribuer ^ rendre la matiere plus compac** 
tq & plus denfe? 

Si nous confiddrons outre dela » coitibien les Planetcs & la Terre t 
qui nagent lans doute dans un roilieu refiftant > quoiqueextrgmementfub- 
mI 9 confervent leur mouvement » fans en perdre la moindre partie con- 
fiderable pendant une longue fuite de fiecles 9 nous pourrions fadlement 
croire 9 que tous ces Corps ont beaucoup plus de matiere » que Mr. New'' 
ton ne marque. Enfin de quel cotc? aue j'cnvifage cette Qu-fti!?n > tout 
me £iit croire^ queles couches de laTerre augmenteat de denfite vers 
le centre. 



? 



Si 9 tout le Noyau ou tout le Globe de la Terre reftant , reau de 
laMery qui inonde laTerre, changeoit de denfi'^9 la quanti*^ fffui- 
vroit la raifon reciproque des denfir^s des eaux de la Mer. U fuit de I^ 
pefi laTerreetoit inondee de Mercure^ les Maree^ ieroientquatorze 
ois plus petites 9 qu^elles ne font adtueilement. Et u au contraire Tair 
^toit un Fluide homogene pefRnt > mais fans ^lafticit^ 9 Ta hauteur feroit 
environ de 8 f o ^ plus grande k ceux qui ont le Soleil au Zenitb > qu'^ 
ceux qui l'auroient a rHorifon. Cela feroit 1700 pieds de difterence . 
dans la hauteur de I'Atmofphere » ^ ne donner que dcux pieds de va- 
leur i C ; & cette differenc^ ea produiroit une fur le Barometre de plus 
de 20 lignes. D'oCl vient donc 9 demandera-t-on 9 qu'on n'obferve point 
i cet ^ard aucune variation dans le Barometre? . Ceft Pelafticit^ de Tair 
qui en eft la canf^ . cette elafticite fait que la hauteur du Barometre doit 
£tre conftamment- la m&me dans toute laTurface de la Mer^ en fiiifant 
abftrackion (eulement des caufcs accidentelles & pa(&g6res 9 qui peuvent > 
furvenir tout d^un coup 9 & qui n^agiiTent fur i'air 9 que parce que ctlui- 
ei ne f^auroit obeK afiez promptement 9 ni ie mettre dans un inftant dans 
fon ^cat naturel d'equilibre. On remarquera ict quM eft £uiz que la 
prelfion du Mercure foit egale ^ la preffion » ou plntdt au poids de ia Co- 
lonne d'air verticale couchee deflus^ ce que l'on affirme ordinairement^ 

niais 
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inais la preffion du Mercure cft ^j^ale au puids ivoyen. detoutes les Co- Chap. 
lonnes <fair verdcaleSf qui environnent h Tjrre» c'eft a-diie^ egale au jv^ ' 
poids de tout rAtinorpber e ( dont la bauteur eft conflder^e comme infi- 
niment petite , par rapport au rayoa de la Terre ) multiplie par la raifon 
de la bafe de la Colonne du Mercure a toute la furface de la Terre. Cet* 
te Propofition fiiit voic que la hauteur moyenne du Barometre doit ^tre 
la iT §me fous rEquateur & fous le Cercle rolaire y quoique le poids ab« 
folu de la Colonne d'air verticale fous TEquateur pendant les plus gran- 
des chaleurs ne foit pas la moiti^ fi grand que celui d'une pareille Co* 
lonne d'air fous le Cercle Polaire en Hyver. On voit de tout ce que 
nous .venons de dire 9 pourquoi 9 ni le Soleil > ni la Lune ne chan^ent 
pas .e ifiblement la hauteur du Barometre 9 quoi qu'ils ^levenr les eaux 
confid^rablement. La v^ritable raifon n'en eft que l'elafticite de Tair » 
qui doit faire preffer ^jaleraent tous les endroits dc la furface de la Tcr- 
re ; & cette feule refi^xion d^montre entierement rinfuffifance des in^ga*- 
Jes compreffions de la matiere des Tourbillons 9 pour ezpliquer les Ma- 
v6qs9 comme nous avons ddja remarque au III. §. Chap. L 

X V. 

Tous ies cas particuUers? que nous venons d^examiner » font voir 9 & 
il n'eft pas difficile de le d^montrer g^ieralement par Pequation du V. §. 
que la quantite C ( qui exprime la diflF^rence entre la plus grande hauteur 
de la Mer * & la plus petite 9 entant qu'elle eft produite par la feule ac- 

tion du Soleil) eft toujours = -^ x ^ : le ccefficient n d^pend des difKren- 

tes denfit^s des couches de la Terre 9 le rapport — eft connu par les Ob- 

fervations aftronomiques : il ne refte donc qu'a voir comment oa pourra 

determiner la quantit^ ~- : c^eft en comparant les effets que les Forces g & 

G produifentikpremiere, en retenant la Terre dans fon Orbite annuelle; la 
feconde, enretenant la Lune dans celle qu'elle faitautour de la Tcrre. 
Si la diftance moyenne de la Lune au centre de la Terre eft nommee ^ , 

b b • 

la Force centrifage de la Lune fera = — (? 9 & la force centrifuge de la 

■ * «ft 

Terre eft = g •• or la Force centrifage moyenne de la Terre dans fon 

Orbite* eft ala force centrifage moyennede la Lune autourde laTer- 

re , ou plutdt autour du centre de Gravit^ du fyftSme de la Terre & 

de la Lune, comme la diftance du Soleil divifteparle Quarredu teirs 

p^riodique de la Terre autour du Soleil 9 eft a la diftance de la Lune au 

centre de Gravit^ commun de la Terr^ & de la Lune » [ M. Nswton 

fuppof- cette didance = ^| *, voyezfes Vrinc. Math. Phil. Nat, Edit, z. 

fag, 430. ; il fonde cette fappofition fur quelque& Phdhomenes des Ma- 

^ Tom. IIL Y • rees, 
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Chap. rees 7 mais flial choifis a mon avis ; elle eft donc encore foirt douteure { 

IY\ mais comme elle n'eft pas de confi^quence pour notre fujet 1 jenelaifle- 

rai pas de radopter ici ] divifee par le quarr^ du tems p6riodique de la 

Lune: on a donc^ en nommant le tems p^riodique de la Terre T, & 

celui de la Lune t , cette Analogie ^ • ~ ^ • •' xr • i^ i 
cequidonne-|-=:— -^^-^, & par confequent 

^ ngb 40 nb i t $ , 

Ga 3^ * I T T 

Remarqub. 

Pour voif que cette Formule s'accorde avec celle de M. Nb wton pour 
la fuppofition de Ihomogeneite de la Terre 9 nous remarquerons 9 qu ea 

ce ca^ on a n = V ( $. Vlll. ) & M. Newton fuppofe — =— ( PWn- 

cif. Mai. Phil. Nat. Biit. i^fdg. ^l^^fx^ 17^77 ^ ^^'''^fP- Matb. pag, 

59^) & ^^^^ ^ ^ '969 $539 pie^ ^P^^ ^ mefure de M. CalfinL 
De tout cela il refulte 

40. ly. I. 1000. T9^9SH9 . j 

C zz -— pieds 9 

39. 4- (<^o4)i. 17872J; '^ 

cela fait f = i pied 11. pouces flc,un quart. M. NbwTon trouve i 
pied II pouces & un huitieme. ( Princ. Math. pag, 419. ) La difie« 
rence me paroit trop petite 9 pout en rechercher Torigine. 

XVL 

Tout ce que nous venons de dire par rapport' a radion du Soleil r 
doit §tre entendu aufli de la Lune » fans y rien changer ; de forte quc 
' les cquations fondamentales des §. §. V. & V 1 1. fervent ^galement pour 
la Lune 9 en entendant par a la diftance entre les centres de la Terre 
& de la Lune 9 & par g la pefanteur d^un Corps plac^ au centre de la 
Terre vers la Lune. Et comme nous avons dit au X V. §• q^ue quel« 
que hypothefe qu^on prenne pour exprimer les di£Srentes deniit^ dan^ 
les coucbes de la Terre * on trouvera toujours 

ngb 
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nous dirons par rapport k la Lune $ qu^on trouvera toujoura 



»="«"^'. 
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prenam pour i la diff^rence des hauteurs des eaux a ceux qui ont la CRAr. 
Lune au Zenitb 9 & h rHorifon 1 pour « la diftance entre les centres IV, 
de la Lune & de la Terre * & pour V ia peianteur d'un Corps plac^ au 
centre de la Terre vers la Lune. 

XVIL 

Ce qui m^a engag^ h ne parler d'abord que de raftion du Soleii fur 
la Mer 9 eft qu'on connoit parfaiteme^t bien la valeur de g pour le So- 
leil j comme nous avons vft au XV. §. au lieu que la Lune^ qui n'a 
point de Satellites 9 ne (^auroit donner imm^diatement la Force accele- 
ratrice qu'elle caufe au centre de la Terre f & que nous avons nom* 
m^ y. Je trouve par ma nouvelle Thferie de la Lune> dont j*ai d^jt 
feit mention di^^deflus 9 pius g^n^rale , plus exaiSle 9 & fur-tout infini- 
ment plus fecile 9 que celle de M NBWTojy 9 qu on peut d^terminer lad* 
valeur r avec toultes les autres qui en d^pendent i ij^avoir ia maife de la 
Lune^ compar^e aveccellede ia Terre 9 ^ leur commun cenitre de Gra« 
vite 9 moyenaant quelques irr^gularites dans les mouvemens de la Lu* 
ne , pourvfi qu'on puifle les obferver affe^ exadement. M- Nbwto^ a 
tachd de determiner la Forcf? ^ccelcratrice y , en coroparant ies effets de 
ta Lune fur la Mer avec cejix dij Soleil ; cette Methpdc feroit fort bon- 
ne I fi on f^avoit bien i^parer ies effits des deux Luminaires, .11 a pr^- 
tendu le faire » en comparant les Marees batardes 9 qui fuivent ies Qua'^ 
dratures 9 avec ies plus granles Mctrees 9 qui fuivent les Syzygies, Nou^ 
verrons cirdeffous ce que i'on peut trouver a redire a celte Metbode 9 5c 
Qomment on pourja en fubftituei d'autres plus exa^les. 

XVIll 

r 

Au refte 9 ii eft clalr que la Lune & le Soleil produiront leurs effets 
independamment l^une de fautre : tout ce que le Soieil pourroit contri- 
buer au moins dans la pure Theorie » pour troubier i*adion de ia Lu- 
ne^ eft qu^il ailonge un peu ia Terre : cnsis ii eft auffi bien ^vident t 
que la Lune changera e^aiemen^ la i^rface de la Mer fur une Tw^rre 
par&itement ronde ou allong^e cf un petit nombre de pieds : nous avons 
deja dit ia m^me . chole dans ia prerpiere hypotbefe du iecond Articie* 

Voici donc comment il faudroit jft^terminer ia fmface de la Mer > 
les deux Luminaires pouvoient prQduire dans un inftant tout ieur 
eflfet 9 c'eft ^'•dire 9 fi i*eau rfavoit point d'inertixj 9 & qu'clle pfit 
prendre incontinent fa jufte iigure » .car c*eft de cette inertie 9 qu'il 
piudra tirer dans ia (uite plufieurs ^t^^galites 9 6; autres Pli^nomenes » 
gu^gn a obferves dans les Mar^es, 
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Chap. Soit l>gdh le Globe de la 
IV. Terre pamitement fpherique» & 
coniiderons d'abord le Soleil > 
que nous fuppoferons place dans 
la Ligne prolong^e bd paf&nt par 
le centre de la Terre C: notre «; 
Globe fe changera en Spii^roJide> 
tel queBGDH, les eaux baif- 
fant autour de gh, & montant 
autour de b &(. d. Soit enfuite 
la Lune dans la Ligne prolong^e 
qp', il eft clair qu^elle agira fur 
le Spheroide de la mSme^con 
qu'elle feroit fur le Globe parait, 
duquel le Sph^roide dif^re d'u- 
ne quantit^tout-a feit; infenfible :^ 
ainu donc la Lune fera monter 

& baifler les eaux par delTus la furface du Sph^roide , tout autant qu»el- 
le feroit k Ugardde la furfece fpherique, (atls Faftion du So& II 
feut donc prendre nq, oamp, k b B, <m d D ea raifon des Forces 
lunaire & folaire , c'eft a-dire , comme ^kj-, tracer enfuite les cour- 
bes-}r>j, telles qu'en prenant un Angle quelconque i* C j , Igal h un 
Angle y CB , la perpendiculaire u » interceptde entre les furfaces des 
S « f '^!' l '* P«f Pe"d«cu'aire y x, intercept^e entre le premier Sph^- ' 
roide & le Globe, la raifon de « j >i B *. Voila donc une Conftrudion 
geometrique g^n^rale, qui montre i chaque moment, & k chaque en- 
droit, la hauteur de la Mer, &les variations de cette hauteur. Mais 
elle deraande des Calculs longs & pfoibles. Nous verrons dans la fui- 
te, comroenton pourras'y prendre, pour lesfeire, eu commencant par 
les circonftances fiC les hypothefes les plus fimples, & enajoAtant des 
correaions & equattons k feire pour chaque circonftance changfe. 

XXI 

Void donc les cas & les hypothefes, par lefqueHes nous commence- 
rons. Nous foppoferons d'abord , que la Lune fait des Cercles parfeits 
autour de la Terre , & pareiUement la Terre autour du Soleil : que ces 
Urbites font dans le plan de 1'Equateur de la Terre : qu§ toute la Terre eft 
inondfe : que la furface de la Mer prend dans tth inftant ft jufte Figure, tout 
comme fi 1 eau n avoit point d'inertie,ni refiftances ; & enfin qu'il ne faille 
determiner les loix des Mar^s , que fous rEquateur. Mais avant de feire 

les 
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I 

les Calculs 9 il fera bon d^expofer prelhiQmairement quelques Lemmes Ghaf. 
g^ometiiqaes. V, 



CHAPITRE V. 



Cdntenant - queltfues Propojhions de Geometrie prelimin^^^es pour^ 

PExpiication & te Calcul des Marees. 



Problbmb. 

SOit » comme ci-devant , le Cer- 
cXthgdh^ TEIlipfc prefque 
circulaire BQD H ^ & jRippofons 
la Sphere & le SpWroide 9 de- 
crits par la rotation du Cercle & 
de rEllipfe autour de TAxe B 2> , 
^gaux 9 trouver le rapport cntre 
les petites IJgnes Bb ^Gg. 

SOLUTIOH. 

Nous (iippoferons pour nous 
fervir des mSmes expreffionS) que 
nous avons employ^es jufqu^ici 9 
Bb+ Gg-GiGg- X , &B4 
= ff— * ; C* ou Ce^ A; n la cir- 
confercnce du Cerde , dont le ra- 
yon cft ^gal a Tunit^. Ceci po- 
«9 on f^ait que la Sphere fera=| « fc i : on f^ait auffi^ qtfun Ellipfoi- 
de ( dont le grand Axe eft =2^, & le plus petit Diametre =2B) 
cft = f n B B ^; cela donne notre Sph&oide nfn^* — x)*x(*+f— x) 
— f n C * ' ~ ? * * * + * * ^ ) fi Ton n^glige les infinimcnt petits du . fe- 
cond ordre. Faifant a pr6fent par la condition du Problgme la Sphere 
^ale au Sph^roide y onzinbizz^nCbB — z bbx+bb €^ c'eft-i-dire • 
K=}C C. Q.F.T. 3 ^ :> ^ 

COROLLAIRB, 




«. 



I I. 



^l^g-j ff> »i feut que B b{oit = }S, &par confiqaent double de 

^ i Tautre. 



Q rautre. Ainfi donc Teau tnonte deux foU plu$ autour delaLfgne, 
V qui paffe par le centrc de Pun des Luminaires $ fic celui (k la Terre $ 
qu*eUe ne defcend a la diftance de 90 degr^s. 

Problbmb. 

• » 

III. 

1 

Si Pon tire du. centre C une droite quelconque Cy $ trpuver la petite 
Ligne y x, qui marque la hauteur verticale du Point y pris dans rEl- 
Hpfe 1 par deffus le Point Z pris &m k Cercle. 

SOLVTIO^, 

Qu^on tire par le Polnt z la droite ff • perpendiculaire i PAxe : on 
voit qu*en coriffiquence de nos hypothefes 9 TAngle Q y % doit 8tre pris 
pour un droit , & le petit Triangle Qyz cenK fembiable au Trian^le 
C • 2 » d'oii Ton tire 

Soit i prefent C * == / ; z •* 5? / i& * "^ ^ jr J on aura par la natur« * 
de l'EHipfe 



'^ " 1 'P 



C J5 ^ + f ^* ' 

Si on change cctte quantite en fuites , & qu on rejette toujoiirs les 
infiniment petits du fecond ordre ? on trouyera erfin 

De l^ on tirc »c— *z=Cz3=-^"^-i.^==:xf> & par confequent 

,,^lifpiix(r. C.Q.F.T. 



« • 



• C O R O L £4 A I R B t : i . 

« . ' ■ . ' ^ ' ' 

IV. ' ' 

Pour trouver les Points M » ou l'EiIipfe coupe le Cercle % on n'a 
qu'a faire y z^o^ ce qui donne.l=4^ j = a, ?773 *» & PArc i M 
de 54**- 44'. 



\ 
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COROLLAIRB. 
V. 



V 



Si la Terre tournoit autour d'un 
Axe perpendicuiaire au plan de 
notre Figure 9 & que le Cercie 
bgd k reprefent&t ainfi i'Equateur 
de la Terre 9 dans iequelTun des 
Luminaires eft fuppofe fe trouver : 
fi par cette rotation de la Terre 
le point jB eHk parvenu en y 9 le 
Luminaire refiant dans i' Axe B D 9 
PAngle bCZ fera l* Angie horai- 
re 9 dont le Cofinus eft appelle s • 
le Sinus total^; & on voit que 
la difierence des Iiauteurs de Teau 
avant & apresladite rotation fe- 
ra reprefent^e par JB b—y z 9 c^eft- 

a-dire par|C+ — ^^ — xC, ou 

hh — ti 
par 



hb 



^hh 
X ?> ou edfin (en nom- 




* 



mant le Sinus de PAngle horaire ' ) par t^ S. Nous conclurons de la 9 

V b 

que les baiflemens des eaux font proportionnels aux Quarres des Sinus 
des Angles horaires 9 qui commencent du moment de la baute»Mer. 

CoROLLiAIRB III. 

VL 

Les v^riations qui r^pondent a de petits intervalles de tems ^gaux 9 
(bnt pour chaque point Z 9 proportionelles aux aires du Triangle Cazi 
Car 1 mtervalle de tems doit ^cr^ exprim^ fimplement par un petit Arc de 

r^ ^ h d t 

Cercle , qui eft = — - ■ ■■= 9 en confiderant s comme variable : & fi nous 

^ yfhh^it 

faifons cette quantite egale i un petit demeht de tems J r 9 nous aurons 

•^hdt *^dt^h -^ t t 

— == = di&d5= •" iT • Orpar le V. §. tout le bailTement 

^bh — tt * . 

, , hh*^tt ^ ^ ', ,„ - z^tdtyfbh^t t 

des eaux etant = —y-y- ^ ^» « differentielle lera = y^ j & 

comme les quantites C 9 bifLdt font conftantes 9 nous voyons 9 que les 
variations verticales des Mar^es 9 qui fe font en de^ petits inter\7alles de 

tems ^Aaux, font proporrionelles aux quantit& r^pondantes sV bb— ss^on 
aux Aires des Triangles Catu S c h q« 



V. 
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Chap. S C H L I E. 

V. 

VII. 

On voit qae ces propriettfs tendent a d^termtner les h^uflemens & baif- 
femens d^une mlme Maree pcur chaque moment , & nous verrons dans 
la fiiitef combien eiles repondent aux Obfervations. Ces propofitbns 
fufBroient pour ce deffein» fi nous ne voulions confid^rer que ce qui ar- 
rive aux ConjondJions & Oppofitions des deux Luminaires : mais comme 
cette reftriftion ne feroit qu'un cas tres-particulier de toute la Tti^orie 
des Marees 9 nous paflerons plus outre. Remarquons cependant encore 
une fois 9 que chaque Luminaire peut Stre confidere 9 comme agiflafit fur 
la Mer^ ind^pendammept i*un de Tautre 9 puifaue les petites variations 
caufdes par l'un des deux 9 ne changent pas fenfiblement toute la figure de 
la Terre : une quantit^ de quelques pieds ne fjauroit etre fenfible par 
rapport k tout le Diametre de ia Terre. Nous allons donc confid^rer ks 
deux Luminaires a la fois 9 & dans une pofition en longitude quelcon- 
que 9 quoique toujours dans le plan de PEquateur. Nous confid^rerons 
auflS fur la Terre un Point quelconque dans l*Equateur 9 pour voir com- 
bien la Mer doit $tre plus haute ou plus bafle dans ce Point 9 quVlle ne 
feroit fans Padlion des Luminaires Ceft ici une Queftion des plus eflen* 
tiellll pour notre fujet. Souvenons nous cependant^ que C fignifie la hau* 
teur de toute la variation des eaux d'ane Mar^e 9 entant qu'elle eft pro- 
duite par la feule aAion du Soieil 9 & Ha mSme chofe pour la Lune^ 

Problbme. 

viu 

Soit 6 Sdi^ PEquateurde laTerre parfaiteraent circulaire^ tel qu'il 
feroit fans Tadlon des deux Luminaires : fuppofons le Soleil dans la Li- 
gne prolongee d 6 , & la Lune daiis la Ligne prolon^^e J C i & foit un 
point Z donn^ de pofition .• trouver la bautcur y 2 9 qui roarquc l'^le- 
vation de la Mer pour le dit point Z produit par ies deux Luminaires* 

S O L U T I H. 

Suppofons que le Soleil ^leve les eaux en i deh hauteur B & 9 & la 
Lune de la hauteur B'^ au Point ^- On aura par les precedentes Propofi- 
tions Bi^j^9&B*=;=y8.* qrfon partage ia hauteur cherchee v 2 en deux. 
parties yr^ & rz, dont ia premiere ponvienoe a l*aftion dc laLune, 
& i'autre h i'aaion du Soieil : foit ie Sinus totai = i » le Sinus de 

FAn- 
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TAngle dcmn^ i Cz== -^^ le Sioos de TAngle CC x pareiUeiDeat donn^ = -i : Chaf. 



de cette maniere, nous aurons en vertu du UL 5- »■ x=^^^— xC=~pp 
& pareillement^ r = TT^'* >» & par conCquent 

C0R01.LAIRB, 
IX. 

On voit par cette Solution la loi 
qu'tl 6iudn»t obferver pour conftrui- 
re une Table* qui marqu&t pour cba- 
que &ge de la Lune , & pour dia- 
que moment j les hauteuis des Ma- 
r^ , en ruppofant le Point z chan- 
ger continueUement de pofllion, juf-' 
qu*^-ce qu'il ait &it le tour : voydns 
ii pr^fent quel eft le Point Z, qui 
marquelepiusgrandehauteur)rzites ^\f 
Poles 5 &, C ^iant donnis de pofition. 
L E M M E. 

X. 

Si le Sinus de Vuagle bCx eftappeQ^i comme ci-deSiuy ^f le Si- 

nus de l*Ang!e CCx * [ t ^ Slaus de la fbmme de ces deux Angles* 
e^eft-i-dirci leSiaus de rAngle^Cffi ~\ jedis qi^on aura 

t- 1 ' * 

_ mmi h •^nmrr^ 



y. 




Tom. III. 



'•mm"— xmnr^X^h — rr ) 
Z 



• Lalntre m exprime lA </ bb — mm. La d^mouftraiion 
de ce Lemme eft ibit Ginple , le Ra/on B C tftant i > le Sinat 

detoiKl'AiigIe BCff^nt -r-> 0» ««a BMan, CMcv^M— imsi 

CS= .-, CS=Vit— r T, BR= (. Frolorwez B R cd N, & meaez 
MVpvaUeleaCRj iei Trian^kt C 7S & B M V .eront fam- 
blablet i onfe det Anglei droiu S & V £c det Angle* ^gaux 
C ff Z * M B N i Dooc on aurt C qt) : CS ( v' ii^rr) = BM I 

(w):BV=; 7- j OntrouTenidein£«equeCff(6j! W 

(r}B!CN j NR=CMC") : K7=~i Donc BRCc)kBY--RV^ 
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Cba¥. Je n^ajonterai pas la dfmonftration de ce Lemme : mais il eft pour« 

V. * tant bon d'avertir ici 9 qu'en cherchant la valeur de f ^ ^ui marque le 

Sinus de la differense de deux Angles donn^s par leurs Sinus» on tom* 

be faciiement dans une autre expreffion beaucoup plus proiixe > & aui 

rend ie Calcul du ProblSme 9 que nous allons expofer, prefque impraticabie. 

P R O B L B.M B. 

Trouver les Points Z » 6£i les liauteurs y z foient les plus 'grandes. 

S L u T I o N. 

La nature de notre ProblSme demande ) que la differentielle de^ z 9 
fsavOir •^iilijpMi ( |. 1///I. ) fo£c = « , ou bien? d? = =:^' d ^. 

Et fi Ton diiferentie f^quation feconde du precedent Lemme ) on 
trduve » prenant ies quantic^s ni » n Sc 6 pour conflantes $ & ^ pour va- 
riable» 

nnr d9''^nfnrdr zmnrr^nmbb 
f^«= bb ^bbyT^bb-^rr) ^ ''* 

£n comparantces deux valeursdef d ^^ on trouve une nouvelle equa« 
tion ) k laqueile on pourra donner une telle forme 9 

f— -xbbr-^mfnmr ^nnrj yf bb — rr = im«rr-. IH fl ^ ^ *• fi l'on foppofe 

pour abreger la formule — — + -^ — — = ^, on trouve apr& une reduc- 
tion entiece de l^equation 9 le Sinus de TAngle bCzy ou 

& C R O L I ^. 

XIL 

II ne fera pas difficile de reconnoitre dans chague cas 9 quel choix 
on doit &ire des Signes ambigus. Mais pour faciiiter la cboie 9 & pour 
en donner une id^e aautant plus difiin(3:e $ on pourra &ire les remarque» 
. qui fuivent. 

1"*. Que notre Formule marque en mSme tems quatre Points %9 Z 9 s 
dc S'y que Jcs deux preraiers . diametralement oppoies > marquent que la 
Mer y efi.Ia plus haute^ & les deux autres diametralement oppof&mar- 
quent que la M«r x eft la plus bafie^ &que i'Arc %s eR, toujoursde 90^ 

ciB que Ton connoit de ce que v^J H — - - - f exprimant le Sinus^ d'un 

c, - Z}/' 4 + AA 

A 

Angle , fon Cofious eft eiq?rim^ par / / j . — "N 
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I7T 



/^ 




2*. Qae PAnglc bC€ 6vmt aigu» le Point% tombe entr? lesPoints CHAf, 
i & ff > que fi cet Angle cft droit, le Point x tombe preciftoient fur e V- 
C en fuppofant la Force lunair^ plus 
grande que la Force folaire» comme 
eUe Feft lans doute ) ; & enfin t lorf- 

?ue TAngle bc c eR obtus 5 gue le 
^oint z tombe au*dela du Pbint S9 
TArc bx devenant plus grand que 
PArc b ^9 avec cette loi que le Point x 
s'approche reciproquement du Point 
d 9 tout comme ii s'etoit ^loigne du 
Point b. Enfin , qp'il y a autant de 
racines inutiles 9 qu'il i&ut rejetter 9 
mais qu'il &udroit adopter 5 fi la 
Force folaire furpaffoit la Force lu- 
daire. 

C o R £ L A t R B I. 
XIII. 

On trouve le Sinus de FAngle € C% exprim^ par — de la mfime fegon t 

que nousavons trouv^Ie Sinus de rAngleiCz. Onvoitmdme quefans 
wire le Calcul dc nouveau 9 on tfa qu'a renverfer les lettres C & J dans la 

l^ L A «H fi 

valeur de. A , indiqu^e aa §. X I. & fappofer — = — - + "r "" TjJ^ =^^» * 
on aura 4-=i:v^C 5=t: — . ^ . — -), 

G0KOLLAIR9II. 

XIV. 

G)nGd^rant TAngle * C f comme variable * on voit que TAngle f C x » 
qui roarqueTAngle horafre entre le moifienf de' la ptus" haute Mar^e , & 
celui du paffage de ia Lnne par le M^ridien , peut iaxemmaxmumy ou 
plus grand , puifquil eft = <► , 4ant lorfque l*Angte 4 C ^ eft nul, que lorf- 
qu*il eil ^al iun droit : nous allons d^terminer cet Angle dans la Pro- 
poiitioa foivante. 

P R O B,L B M B. 

3i:v. 

D^terminer l'Angle frC C t^ que fonAngle iQi deyieivie le i;fluis graiUS 

Qu'il efi poflible. 

Z a S 0- 



X 



Chap. 
VL 
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SOLUTIOK. 

Pour determiner TAngle en quefUon 9 il &ut faire i f = o 9 or ; ^tant 
exprim^ par des conftantes» & par la variable B ( §- XIII ) il faut fuppofer 

d B r= 0» c*eft- i-dire » que la difi^rentielk de la quantite -jj -^ , 

« fn II ff in 

doit dtre fuppofee ^ale ^ zero 9 en confid^rant les iettres m & 11 comme 
variables : fubftituons pour n fa valeur / bb'^mm(^%.X.) nou& aurons 

B — ;;- — nr==: % 

hm\fhb—mm 

dotlt ia differentielle*devient nullei en fai&nt 

COROLLAXRE. 
X V L 

Si G ^toit = ) 9 c^eft •a*dire 9 li tes deux Luminaires avoient une force 
6gale > poqr mettre la Mer en mouvement 9 on auroit m= b. Mais Ja 
force lunaire ^ftnt plus gratide que la Force folaire 9 m devient plus 
pettt que b . oependant 1'Angle bCSve deviendra jamais moindre que 
de 45«. 

On remarquera auffi 9 qu'!! y a quatre Points 9 tels que C » dont deux 
fbnt autant eioign6 du Point b , que les deux autres le font du Point 
d ; & que dans ces quatre Points 9 la haute Mar^e vient alternativement 
apr^s & avant le pafTage de la Lune par le M^ridien. 

Nous allons voir k prefent comme on doit appliquer tout ce que nous 
venons de dire pour trouver Tbeure des Mir^es 9 6i pour &ire voir 9 
combien notre Th^orie bien m^nag^e s^dccorde Ik - demis avec les Ob-- 
fervations. 



o 



C H A P I T R E VI. 

Star thewt moyemte des Maries poftr toutes les Lunaifins» 

• - • • 

I. 

N a ete de tput tems foigneux a bien remarquer 1'heure des hau- 
tes 8; bafles Mar^es 9 pour ^tablir Ici-deiTus 9 autant qu'il eft pofft--. 

bie'9 
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Ue 9 des regles pour rutilit^ de la Navigation ; & quoi qu^il foit im- Chap. 
poflSble de donner des regles g^n^rales & exades 9 on n'a pas laiff^ de VI. 
Gontinuer ces recherches. Mais je ne f^ache pas qtt'on fe foit encore 
avif^ de raifonner Ut deflus autrenaentv que par indutiion fur un grand 
nombre d^Obfervattons t pendant que c'eft ici une matiere 9 qui depend 
beaucoup de la G^ometrie pour Peflentiel 9 & que ce n'eft que par rap* 
port k quelques circonftances 9 qu'on eft obligi^ de recourir aux Obfer- 
^tions , pour etablir des re^les ; & cela eft fi vrai > que la feule Theo* 
rte m'a fait voir plufieurs Points 9 dont je n'^tois pas encore inftruit par 
la Ie£lure. Voyons donc avant toutes chofe$ 9 jufqu'ou la Th^orie peut 
ailer 9 pour ^clairctr notre fujet : nous nous attacherons encore aux hy- 
pothefes mar^u^es au XIX. §. du Chap. IV. que je prie le ;Le(fleur de 
relire. Nous irons enfuite plus loin > & nous examtnerons > quelle cor- 
rei^ion il &udra employer k Vigdid de chaque hypothefe 9 lorfqu^eUe 
eft en quelque ^(on chang^e. 

II. 

11 eft bon d^avertir ici le Ledleur 9 lorfqdSe je parlerai des deux Ma- 
r^es qui fe (uivent 9 que fen^ends deux Mar^es pareiiles » qui fe fui/erit 
au bout de 24. heuresi en fautant la Mar^& intermediaire ; nous ^vite- 
rons par la de certaines petites in^gaEt^ 9 qu^on a obfervees 9 lbrfqu'on 
a compare enfemble les deux Mar^^s 9 qui (e font dans un mgme jour. 
Si l'on veut comparer enfemble des Mar^es 9 qui ont plufieurs jours d'in« 
tervalle % nous choifirons celles qui fe fbnt pendant qu« la Lune eft M* 
deflus de riiorilbn. 

lU 

U eft dair 9 que fi la Lune avoit infntment plus de force oue le So- 
leil 9 la haute Marde rdpondroit precir^ment au palfage de la Lune par 
le M^ridien > & l'intervalle d'une Mar^ a Tautre feroit d -un jour lu«- 
naire prtfcis : & fi au contralre la Force du Soleil furpaflbit infiniment 
la Force lunaire 9 la Mar^e fe ferolt au moment du paffage du Soleil 
par le M^ridien^ & Tmtervalle d*une Mar^e k Tautre, feroit prdcif(|- 
ment d'un jour folaire. Mais comme les deux dites Forces font 9 fui- 
vant toutes les Obfervations , comparables entre elles» on voit que le 
vrai tems de la hsnite Marde doit d^pendre du paifage par le M^ridien 
de Tun & de Tautre Luminaire : mais U aura toujous plus de rapport 
avec la Lune 9 qu^avec le Soleil 9 parce que la Force lunaire eft 9 fat^ 
contredit , plus grande qoe la Force folatre. Nous verrons dans la fui« 
te 9 quM y a quatre fituations de la Lune ^ dans letquelles Fintervaile de 
deux Mai^ > qui fe foivent 9 eft pr^f^ment d'un jour lunaire i & Qu'en 

2 j dcfa) 



• 



i^B 
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Chap. degky ou cn dcU de ces quatfc PoirtSf les Marees.doiventn^ceffairc- 
VL ment avancer ou retarder fur le tems du jour lunaire : nous dfiterrDmc- 
rons ces acc^Ierations & retardemens i gui font fort in^gaux , & nous 
ajoaterons plufieurs autres Reroarques lur cette matiere» qui^leclairci- 
ront plus que toutes les Obfervitions » qu'on a feites julqu la. li eit 
vrai que ces d^terminations d^pendent du rapport qu'il y a entre les 
Forces des deux Luminaircs » que ce rapport eft encore inccrtam , & 
qu'il eft mfime variable : roais findiquerai quels font les rooyens les 
plus (urs » pour le determiner d*abord dans de certaincs circonftances» oc 
enfuite g&^ralement. Avant que dc traitcr ccttc Queftion , qui eft unc 
des plus utiles » & des ptas effentielles y nous determmerons generale- 
ment le vrai tems des hautes & bafles Marees , cn fuppofent le rapport 
cntre les forces des deux Lumbaircs connu« 



I V. 



tn 



Soit badc rEquatcur « dans lc 
plan duquel les deux Luminaires 
fpnt cncorc foppof^s fe mouvoir 
dc b vers a, pendant que TEqua- 
teur de la Terre fc tourne dans lc 
meme f^ autour dc fon Centrc 
C Prenons dans TEquateur un 
l^oint b 9 & confid^rons les Lumi- o 
naires fc trouver dans leur Con- 
joniSUon au Point b » c'eft-4-dirc , ^ 
dtant Vvn & Tautrc dens la Ligne ^ 
prolong^e d b'^ on voit qu'en ce 
cas la haute Maree doit Strc dans 
ce moment Ak ea b $ & pr^df^ 
roent k midL 



V. 



« _fe 




Voyons k pr^fent ce qui doifarriver un» deux$ trois» &c. jours 
apres : fuppofons pour cct effet , quc Ic Solcil fc trouvant cncorc k mi*^ 
di au Point i > la Lune r^pondc au Point £ : fa hautc Mar^e r^pondra 
dans ce moment au Point x 9 & les Arcs bx% €% fe d^tcrminent par 
les $. §. XI. & XIIL du Chap. V. il fiiut donc quc lc Point 6 par- 
coure dans l^Equateur lAxc^bz » pour fe trouver daos Tendroit de la 
plus haute Mar^e ; car on peut nlgUger les pctits Arcs 9 quc les Lumi- 
naircs parcourent 9 dans lc teros quc le Point b de PEquateur parcouit 
FArc b %.- On voit donci quc li/on vcut.rcgler le tems des hautes 

Mar^es 
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Marees apres le teras vrai 9 on doit prendre T Arc b z pour PArc horai- Chaf, 
re 9 qui marque i'beure de la haute Maree de ce jourl^. VI. 

Cette regle fuppofe le Poiot € en repos 1 pendant le tetns qui convient 
au dit Arc horaire *b z ^, mais il eft facile de corriger cette (uppofition : 
car nous verrons dans la fuite » que TArc bz efi prefque egal a TArc 
bGrSi cela etaot 9 il efi clair 9 qu'on n'a qu'^ fubftituer des heures lu« 
naires aux heures folaires > qui repondent a TArc b % 9 pour corriger la 
dite (uppoGtiod. 

VI 

Nous venons de roontrer 9 comment on peut d^terminer le vrai teiQs 
des hautes Mar^es 9 en le rapportant au midi^ c'eft-&-dire 9 au paflfage 
du Soleil par le M^ridien: voici Ji pr^fent^ comment on peut determi- 
ner Theure des hautes Marees» eri la rapportant au paflage de laLune 
pr le M^ridien 9 qu'on connoit par les Eph^merides : on peut le faire 
imm^diatement par le moyen de TArc Gz: nous verrons que le Point z 
ne r^auroif s^^loigner du Point f au-deU d^environ dix degr^s 9 qui r^- 
pond k 40 minutes de tems^ pendant lequel cet Arc ne (^auroit varier 
fenfiblement ) d'ou il fuit que ce petit Arc G z marquera toujours PArc 
horaire entre le moment du paflage de la Lune par le Meridien & le 
moment de Ui haute Maree, 

V I L 

L'Arc e%6ts^t tantdt n^^atif 9 tantdt affirmatif^ comme il paroit p^r 
le XIII. Art. du Chap. V. on voit que la haute Mar^e fuivra le pal&« 
ge de la Lune par le M^ridien , depuis les Syzygies ]ufqu'aux Quadra- 
tures 9 & qu'elle le pr^cedera depuis les Qaadratures jufqu'aux Syzygies : 
on voit encore par T Art. XV. du Chap. V. que T Arc S z fait un maxi' 

mum 9 lorfqne le Sinus de TArc £ C eft = V — y : c'eft alors que la hau- 

te Mar^e retarde ou avance le plus fur le pafiage de la Lune par le M^- 
ridien: & cotome vers ce tems-la lesPoints C& z peuventgtre cen- 
fis avoir un mouyement ^gal 9 Pintervalle d^une Maree a 1'autre 9 fera 
*aIors pr<{cif^ment d'un joiur lunaire : & cet inlervaUe peut 6tre appell^ 
intervalle moyen entre deax Mar^es qui fe fuivent : il efi de 24. heu- 
res 50j minutes > en prenant 29 iours I2 beores 44 mioutes 9 pour le 
tems moyen d^une ConjondHon i lautre. 

On remarquera encore que rinteryalle d'une Mar^e h Tautre eft le 
plus petit dans les Syzygies 9 & le plus grand dans les Quadratures. 



\ 
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Pour dAerminer analytiqttemeat 
les propri^t^ > que nous venons 
d'indiquer en gros» nous fuppo- 
ferons 9 que la Lune r^Dondant au 
Point m , & ia haute Mar^e ^ant 
dans ce moment 14 au Point n % 
VAic m n foit alors le plus grand 
qu'il eft poffible. Soit outre cela 
encore le Sinus total = 1 9 le Si« 
nus de TArc m fc = m , fon Cofi- ^ 
nus=». Cela ^tantf nous avons * 
d^ja dit 9 & nous le remarquerons 
encore ici: 

i^. Qu'on aura w = v^ ■—- 

2®. Qu'on peut d^terminer la grandeur de PArc m n par le rooyen 
du XIII. §. Qiap. V. oi^ nous avons d^montr^ 9 que g^n^ralement le 
Sinus de cet Arc eft 




eu fuppofant B^^ j- 



z}/^ 4 + BB 

Pour appltquer cette regle g^n^ra* 



m 



le k notre cas particulier t il fitut fuppofer & = i ; m = v^ 



-..^^+> 



% ^ 



flc 



>— c 



n^V — Y : apres ces fubftitutions^ on trouve le Sinus de TArc 



comme ) eft beaucoup plus grand que 69 

e 



r 



on peut cenfer le Smus de TArc m n toe fimplement = 

y. Qu'on d^termmera la grandeur de f Arc n 6 9 pv le moyen du 
XI. 5. du Cbap. V. 11 eft remarauable que cet Arc ne d^pend point chi 
rapport 9 qui eft entre h Force lunaire S 9 & la Force folaire C 9 car il 
eft toujours de 4^ degr^s. 

4«. Que fi la Lune eft (uppof^e dans un Point quelconque ^ 9 les 
Arcs b x&iSz peuvent fe d^terminer par le moyen des xl. & XIIL 
§. §. du Chap. V. comme nous avons deja dit: mais^fi I'on fuppofe le 
Point Cbienpres du Point&9 nos Formules font voir^ quonpeut cenfer 

alorsle Sinusde PArcCz= jx>x m>8cle Sinus du petit Arc **="?rv^ "• 

Ce^ 



y 
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Cette Formule nous (ervira a deternainer combien les Marees priment Chat. 
vers les Syzygies. VI. 

$•. Quc fi la Lune fe trouve en « bien pres de n » la haute M.ir^e 
r^pondra dans ce rooment au Point z au dela da Point « » & on trou* 
vera par le X 1 1 L Art. du Chaj?. V. fi Yon traite bien requatiqn qui y 

icft marquee» le Sinus du petitArc«z = j:;^xii^ en prenant pourn le 

Cofinus de FArc ^ # , ou ce oui revient au mfime 9 le Sinus du petit 
Arc a flj. Cette valeur du petit Arc « x nous fervira k determiner » 
combien les Mar^es retardent vers les Quadratures. 

Ces deux dernieres Remarques font fond^cs fur ce que m ou n 9 etant 
comme infiniment petits $ les quantit^s A Sx, B deviennent comme infi- 

niment grandes 9 & alors on peut fubltituer fimplement a ^p ^^ P^^* 
(:e des Quantitjis - 

k apr^ ces (ubftitutions 5 on trouve les Sinus des petits Arcs 9 comme 
xious ies avont; d^termiai^s. 

Toutes ces propri^tes » que nous venons d^^tablir» font tout-afait 
conformes aux Obfervations. Miis pour en fentir toute la force » il fau* 
droit toujours ffavoir ie rapport qu*il y a entre les Forces S & C 1 & 
c'eft ce que fai dejadit^ qi?on ne f^auroit determiner imm^diatement 

Ear les principes rfAftronomie, feute d^Obfervations affez juftes fur fa 
lune •, il faut donc s'en tenir aux effets Pliyfiques i que la Lune pro- 
duit fur la Terre ^ pour en d^duire fa force ; & je n*en connois point 
d^autres^ que les M^r^es mfnes: tnaisil s*en faut ferviravec beaucoup 
de clrconfpedlion. Comine c'eft ici un point tres-eflentiel 9 je n*ai pas 
voulu manquer de ie confid^rer avec toute l'atiention (ju'ii m^rite. Voi- 
ci mes rtflexions iii-deCrusr 

X. 

On pourroit deduire le rapport moyen entre les Forces ^ & f du 
rapport des plus hautes Miirees 9 qui fe font pres des Syzygies 9 & des 
plus petites Mar^es aux Quadratures. Car on voit par ie VIII. §. 
Chap. V. (jue la hauteur de ia. plus grande Maree doit Stre ^ celle de 
la plus petite Mar^e ^ cpmme > + ^ eft ^ J ~ ^. Mais ies hauteurs des 
Mar^es dans les Ports % ou Pon fait les Obfervations » d^pendent de 
tant de circonftanses 9 qu'eUes ne peuvent gtre tout-^-faitproportionelles 
aux hauteurs des Mar^es daos ia Mer iibre*, & c^eft ce qui &it» qu'on 

Tom. 11 1 Aa trou« 
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Chap. trouve le rapport nioyen entre les plus grandes & lesplus petites Ma- 
VI. reesj aflez difFerent dans ditferents Ports. 

M. Newtoi* , qui a fuivi Gette Methodcf fapporteune Obfervation 
faite par Sturm au deflbus de Briftoi , oii ^et Auteur a trouve que ies 
hauteurs de la plus grande & de la plus petite Maree > ont ^te 9 cotnroe 
935» tl ou il faudroit conclure t que J ^ 3 | x e, Cette Obfervation 
eft bien ^loignde de celle que j*ai vegne dernierement faite a Saint Malo 
par M. Thouroud. La voici : «Dans les grandiffimes Marees 9 la Mer 
•s'eleve de ?o pieds en plomb au-defliis du bas de Teau : dans les. Ma- 
^ •rees batardest elle nediflfere que de quinze pieds. ». Si faibiencora- 
pris cette Obfervation y la plus grande Mar^e etoit k la plus petite, com- 
roe JO a 1 5 > ou comme 10 a ; ; ce qui donneroit > = V x S. Ces deux 
refultans font bien differens: il eft vrai^ que le rapport de ) af eft va- 
riable 9 mais cette variation ne fcauroit ailer fi loln } fi la plus petite va- 

leur de -^ eft =« 9 la plus grande valeur de — fera environ = | w. 

*ll y aune autre r^flexion h feire fur cette Methode d^ trouver le rap- 
port entre les Forces des deux Luminaires : c'eft que les Mar^es font 
une efpece d^Ofcillations^ qui fe reflentent toujours des Ofcillations pre- 
cedentes : cette raifon fait que les variations des Mar&s 9 ne ffauroient 
< 8tre aufTi grandes qu^elles devroient gtre 9 fuivant les Loix hydroftati- 
qucs. Concevons un pendule attach^ a une Horloge anim^e fucceffive- 
ment par des poids diflferens : On f^ait 9 que plus ces poids font grands 9 
plus ies Ofciliations du pendule deviennent grandes : raais en changeant 
les poids , les premieres Ofcillations ne prendront pas d*abord leur gran- 
deur naturelle 9 clles ne s'en approchent que peu a peu. 11 n'en eft pBfi 
de mSme des durees des Ofcillations , lorlque le pendule eft fucceffive* 
ment anime par diflferentcs pefenteurs. Confld^rons d'abord un pendule 
fimple anin,e par la pefantcur ordinaire 9 & qui fafle fes Ofcillations dans 
deux fecondes detems, & fuppofons enfuite la pefanteur devenir tout 
d'un coup quatre fois plusgrande; je dis que la premiere Ofcillation, qui 
foivra ce changement 9 fe fera de mSme que toutes les autres fuivantes 
dans une fecoiide de tems. 

Cette confiddration me porte h croire 9 que les Obfervations fur les 
durees fic fur les intervalles des Mar^es font plus fures pour notre def- 
iein 9 que les bauteurs des Mai ees : fi cette reflexion eft bien fondee , on 
pourrpic faire attention aux Mechodes liiivantes 9 pour trouvcr le rapport 
rooy en entre 8 & S. 

!•. II faudroit pendant plufieurs mois obfervcri quel eft le plus pe- 
tit intervalle de deux Marees. Nous avons dit au V 1. §. que rintcr- 
valle moyen eft d'un jour nioyen lunaire » que je fuppofe de 24 heures 
^jo minutes.: mais ii fcra moindre dans les Syzygies, quoique plusgrand 

qu'un 
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3u'un jour folaire $ ou de 24 heures.- fuppofons ce plus Ipetit intervalle Chap, 
e a4 heures9 dc cfautaat de minutes ^ qu^ii y a d^upit^ dans N^ & VL 



X 1> 




il feudra prendre dans la Figure ci - deffus un Arc horaire h C de jo 
minutes de tems : De cet Arc ^ ? 9 il &ut prendre une partie £" x 9 qui 
r^ponde k (50 — A^ ) minutes. Or par la IV. Remarque du VII. §.; 

FArc f z eft a PArc b C, comme --— x wi eft ^ ni •* d'ou nous tiron« 

cette analogie, 

& cette analogie donne > 

Soit A7 dgal i jj ( c^eft ainfi qu'on l*obferve h peu pres dans les Ma- 
r^es regulieres ) & on anra ^ =: \^c, 

%•, On pourroit auflli faire attention aux plus grands intervailes » fl 
ce plus grand intervalle ( qui fe &it ordinairement apres les Quadratures ) 
^toit de 14 heures & d^autant de minutes 9 qifil y^ a d^unit^s en M. 
On trouve par la mdme Methode 9 que uous venons d^indiquer 9 6c par 

Af 

la V. Remarque du VII. §. > -'m^ ^ ^* 

Soit Af = 85 minutes ( cfeft k peu pres la valeur que Ton obferve ) 
& on trouvera 

Voila les deux Methodes % que je crois les plus exades ; & la pre- 
miere doit Temporter furlafeconde» parce que les Mar^es font plus ir- 
r^gulieres apres les Quadraturcs 9 qu apres les Syzygies. II y a encorc 

A a a plu* 
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Chap. plufieurs aiitres Methodes pareilles h celles que je viens d*eypo(er i & 
IV. dont f ai fait cn partie le Calcul j mais comme je ne fuls pas affez con- 
tent des Obfervations 9 fur lefquelles ces Methodes font fondees 1 je ne 
les mettrai pas ici. Je me contenterai de dire 9 qu'apres tous les exatrens 
quefaifeits^ fai trouve, quepour accorder» autantqtfil eft poffible» 
toutes les Obierrations qui ddterminent le rapport entre l SaS^ il &ut 

fuppofcr la valeur moyenne de -r = | ; ta plus petite valeur de -j = z » & 

fa plus grande valeur = j. Ceft donc fur ces fuppofitions que nous 
raifonnerons & calculerons dans ta fuite y & comme nous ne confid^* 
rons encore toutes les circonfiances variabks 9 que dans leur ^tac moyen» 

nous ferons dans tout le refte de ce Chapitre ^ = »• 

i 

M. NewToh fuppofe y environ = 4 : roais f ai d^ja dit 9 pourquoi fa 

M^ihode doit indiquer la valeur de y plus grande qu^elle n^eft : la raifon 

en eft> que fi les Marfos n'avoient point d^influences les unes fur les 
' autres 9 comme elles ont » les plus grandes Marees dilf^reroient davan- 

tage des plus petites 9 & par ta on trouveroit la vateur de -7 plus petite. 

Avant que de finir cette digreflSon fur le rapport entre la force de la 
Lurie 9 & celle du Soleil 9 & d'en feire TappIiQation h notre fujet 9 je 
ferai ici une refl^xion fur les Forces abfolues de la Lune & du Soleil. 
Nous avons fait voir aux §. §. VIII. & XV. du Ch. IV, que dansThy- 
pothefe de rhomogen^ii^ de la Terre adopt^e par M. Nevc^ton 9 le So- 
teil ne f^auroit fairevarier les caux au deli dcdeuxpieds^ ni parcon- 
iequent la Lune au det^ de cinq pieds. Ces deux Forces combin^es en- 
fembte pour les Quadratures feroient une Force abfolue a feire varier 
les eaux en pleine Mer de trois pieds de hauteur verticale pendant une 
Maree. Mais peuton comprendre^ que dtuie variation de trois pieds 
en pleine Mer, il pui(fe provenir tcus les ei&ts d€S Mar^s aux Qua- 
dratures^ Encore eft it tres-vraifemblable 9 que la variation adiuelle des 
eaux dif&re beaucoup de la variation entiere 9 que ta Theorie indique 
comme poffible: peut-^re mfmcf que la variation a£tuelle eft h peine 
fenfible par rapport a Tautre^ & ceta non- feulement k caufedes empfi* 
chemens accidentets^ tet que le firottementf tlmparfaitefluidit^, &c. ; 
mais encore a caufe de^ I incrtie des eaux & du mouvement jpurnalier 
de la Terre ; car on voit bien , que fi ce « mouvement }ournaIier de ta 
Terre ^toitd'une viteife infinic^ tes Luminaires ne pourroient avoirau- 
cun elFet pour faire varier ta Mer« quelque Forcequ^ils euflent. Je luis 
donc entierement perfuade» que les Forces abfolues <ks deux Lwninai-» 
. res font beaucoup plus grandes 9 que Al MfiWTOK ne ies fuppoie , & tous 

- fes 
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fes Cotnmentateurs apres Iui> prenant Phomogeneite de.Ia Terre» pour Chaf- 
une hypothefe , fur laquelie ils bStiflent tout leur SyftSme. Ces refle- VL " 
xions doivent donner beaucoup de poids a tout ce que nous avons dit 
au.Q»p. IV. oii nous avons demontr^ , qu'en fuppofant , gue lesDenfi- 
t& des Couchesde la Terre augraentent depuis la drcorit^rence vers le 
centre ( fuppofition d'ailleurs extrSmement probable par plufieurs raifoni^ 
Phyfiques t dont f ai expoft une partie au XIII. §. du Chap. IV, ) on ^ 
peut augmenter % tant qu'on veut , les effets de k Lune & du Soleil 
fur li Terre. Aprcs cet examen fur les Forces j tant relatives 9 qu'ab- 
folues des deux Luminaires 9 nous allons .en faire ufage 7 pour confide- 
rer de ptus pr^ tout ce qui regarde la dur^e des MwieSi leurs interval- 
hs 9 & pour faire voir le merveiUeux accord entre la Tb^orie & le& 
Obfervations. 

X L 

Les intervaHes de deux Mar^es qm fe fuivent 9 ftnt fes pfus petftff 
dans le tems des Syzygies : leur intervalle moyen eft -alor^ de 24 heu- 
res 3 $ minutes » & les Mar^es priment chaque jour de 1 5^ minutes (ur 
le mouvement de la Lune. 

XI L 

Les intervancs des deux^ Marees qui fe iuivent^ fcnt fesplus grands 
dans le tems des Quadratures •* ils font alors de 24 heures 8 5 minutes 9 
c'eft-Jk-dire 9 de 2$ heuresa? minutes;^ les Mar^es retardent dej^roi- 
nutes par jlour fur le mouvement de la Lune. Cette grande in^galit^ 
doit rendre Pheure des Mar^es plus incertaine & plus . irrdguliere que 
dans les Syzygies; & c'eft auifi ce que Ton obferve: maisce n'ellpas 
la feule raifoar 

XIIL 

^ Les Mar^es repondtont prfcif6Tient au paflage de la Lune par le Me* 
ridien 9 tant dans les Quadratures 9 que dans les Syzygies 9^ fi celles-ci 
fe font aufii au momeat du paifage dela Lune par le M^ridien^ Mais 
fi les Quadratures & les Syzygies ne fe fbnt pas dans le moment du 
pafTage de la Lune par le Meridien » il £aut cks corre£lions. Dans les 
Syzygies 9 il faut une corredlion de i ; minutes pour un jour entier en 
vertu du XI. §. & par confequent | de minutt s par heure 1 quelahau- 
teMar^e avancera fuis le paiTage de la Lune par le Meridien 9 fi I^sSi- 
zygies fe font avant ce mSme paflkge ; & que la haute Mar^ reiarde- 
ra lur ie paiTage de la Lune par le Mevidien» ft ies Syizygies fe font 
apres ce paifage. Dans les Quadratures- il faut une corredkion de 3 5 mi- 
nutes par )our» en vertu du |.XII. c^eft ^-dire^ environ une minufe 

Aa } & 
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Chap. ] & demie par heare 9 qae la haate Maree retardera iur le paff^e de la 

VL Lune par le Meridien 9 fi les Quadratures fe font avant ledit panage ; & 

qu'elle avahcera 9 fi les Quadratures fe font apr^ le paffage de la Lune 

par le M^ridien. Car pres des points ^ & a » ies Arcs CxU ^^^ peu-« 

rent Stre cenies proportionnels aux Arcs & ff & a «. 

XIV 

Si au lieu de rapporter les hautes Marees aux jours lunaires $ on vou- 
loit confid^rer les jours (blaires > on voit bien qu'il &ut dire 9 (jue let 
hautes Mar^es > au lieu de primer de i ^ minutes dans les Syzygies # re- 
tardent de'3f. minutes daiis un jour^ou d^environ uiie minute Al de- 
mie par*heure ; & qu'elles retardent de 8^ minutes par jour dans les 
Quadratures 9 ce qui fait environ trois minutes & demie par beure : de 
la nous tirerons cette regle pour les ^yzygies. 

11 faui ajotUer i rheun mayenru de la Mar^e dans les SyxygUs um 
mnute & demie far chaque heure 9 ^ les Syxygies auror^ deyanci ladi* 
te heure moyenne , & en retrancher une minute & demU far chaque heu* 
re y que les Syzygies retarderont fur la mfme heure moyenne. 

Et pour les Quadratures nous aurons la regle fuivante : 

II faut ajoHter 9 ou retrancher , dans Us Quadraiures de Pheure moyen^ 
ne de la Marh 9 trois minutts & demie var chaque heure » que Us Qua' 
dratures avunceront ou retarderont fur la meme heure moyenne. 

XV. 

M Ca^ni 9 dont les remarques ing^nieufes fur les Marees m'ont fer<- 
vi de guide dans mes recherches 9 a donne par induflion des regles pa- 
reilles 9 avec cette diSerence que dans les Syzygies 9 il a mis deux mi* 
nutes par heure > au lieu d'une minute & demie \ & deux minutes & 
demie dans les Quadratures 9 au lieu de trois minutes & demie. 

X V L 

Enfin nous remarquerohs t que Tintervalle moyen de deux Mardes 
qui fe fuivent 9 lequel intervalle eft de 24 heures lunaires 9 ou 24 heu- 
res 50 minutcs , n'eft pas egalement eloign^ des Syzygies & des Qua- 
dratures \ roais qu^il eft beaucoup plus pres des Quadratures » que des 
Syzygies : auffi pouvoit-on le prevoir facUement ; car comme toutes les 
acc^ierations depuis le Point b jufqif au Point m ( qui eft celui 9 dont il 
eft^ queftion fci ) doivent compenfer tous les retardemens depuis le Point 
m julqu'au Point a 9 & que les acc^ierations tont beaucoup plus petites 

qne 
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que les retardemens > on voit d'abord 9 que le Point w doit Stre pUis pres . Chaf. 
du Point a 9 que du Point b. Mais nous determinerons exaftement ce VL 
point m par le moyen de la premiere Recnarque dn VIII. §• ou nous 

avons demontr^ que le Sinus de TArc w i eft = v^ — y = ^ 7o = O38366 

lequel Sinus r^pond a un Arc de 5<?*. 47«. L'Arc m b et^nt donc de 
y6**. 47». » TArc m a fera de 35*. 13«. » & les deux Arcs m b &^m a 
font comme 5407 i 1995. 

L'Arc n b etant toujours de 45 d^gres ( far la IIL Remarque du 
VIIL $. ) nous avonsTArc iwn =11«*. 47«.; & cer Arcmn.marque le 
plus grand intervalle pollible entre le paflage de la Lune par le Meri* 
dien 9 & la haute Mar^e. Cet intervalle eft donc de 47 minutes de 
tems/ le paf&ge de la Lune par le M^ridien fuivra la haute Maree de- 
puis les Syzygies jufqu*aux Quadratures 9 & la precedcra depuis les Qua- 
draturcs jufqu*aux Syzygies. Mais le plus grand inter valle de fun a 
Tautre ( qui fe fait environ 2 | jours avant & apres les Quadratures ) 
ne furpafle jamais 47 minutes de tems. 

XVII. 

Toutes ces Propofitions depuis le X I. §. jufqu^^ici 9 nous dohnent une 
id^e claire des heures des bautes Marees 9 & de toutes leurs variations 
pour chaque &ge de la Lune. Gar 9 quoi-que nos d^monftratlons foyent 
fort hypothetiques 9 elles rfen meritent p?.s moins rfattention ; je ferai voir 
dans ie Chapitre fuivant , comment on peut donner des corredions aflez 
juftes k Tegard de toutcs les hy^)othefes que j'ai expofees au XIX. §. 
du Chap. IV. Mais pour donner toute la perfedion qui eft polSble 9 k 
cette matiere 9 je montrerai plus pr^cifement 9 comment on peut trouver 
rintervalle entre le paflage de la Lune par le Meridien 9 & la haute Ma« 
ree 9 pour tout Arc donne entre les dsiux Luminaires -, apres quoi je 
donnerai une Table $ que j'ai pris la peine de calculer de dix en dix de- 
grds. II fera facile apr^s cela moycnnant les Ephemerides 6c des Inter- 
polations 9 de determiner Theure des Marees g^neralement. 

XVIIL 

5oit donc ^encore le Soleil en i ; la Lune dans un Point quelconque 
m: la haute Mareeen». Soit le Smjs de TArc mb ==m: lc Sinus to- 
tal = 1 , le Cofinus de TArc mb=^n: qu on,faffe i§.XllL Chup, V. ). 

iOn 
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Chap on aura !e Smus de TArc m n ( gui efi TArc horaire entre te paflage de 
yi ■ la Lrnie pat le Miridien & la haute Marie ) 

Si l*on change cene Quantittf radicale en ruites > Ai &iram attemtoa 
que B eft toujours un nombre n^gatif beaucBup plus grand que Funi- 
ti 1 on verra qu*on peut > fans aucune erreur fenHble * fuppofer le Si- 

mis de FArc horaire mn ^~ — ^» & mfiine fiinplemem « -^ prSs 

des Syzygies & dee Quadratures. Voici i pr^fent la Tabie dpnt j< 
viens de parler. 

La fremiere Golonne marque de dix en dix Degr^ l'AngIe cooi- 
pns entre. les deuz Luminaires vfts du centre de la Terre enviroa 
!'heure de la Mar^e: hfeconde marque te nombre de toinutesi quil 
faut retrancher depuis les Syzygies jufqu'aux Quadratures » & ajotlter 
depuis les Quadraturcs jufqu'aux Syzygies i Theure du paflage de k Lu- 
ne par le M^ridien » pour trouver rheore de la Ai}ar^e i ^ la troifiem 
^ar^ue la yrtiie beure de la haute Mar^e. 
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T A B L E fONDAMENTALE Chap. 

^om trouver theure moyennt des hames Marees. 
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Cha?. XIX. 

VI 

La Table que nous venons de donner , ddtermlne g^n^ralemcnt rheu- 

res des hiutes Mers pour les hypothefes expofe^s au XlXt §. Chap. 
IV. s'ii ed vrai que la raifon moyenne entre les Forces de laLune & 
du Soleil , (bit cp nme ^ ^ 2. Je la crois k *peu - pres teiie 9 aprSis 
. avoir bieh examine toutes les Obfervations qui peuvent la deterroiner : 
cependant) com.ue ces Obfervations ne . font ni aflez juil:es ^ nien ailez 
grand nombre 9 pour s'y fier entierement 9 je ne ia donne pas encore 
pour tout a-feit exade : il eft pourtant certaint que cette Table ne fgau- 
roit raimquer d^avoir toute Texatlitude neceflaire > les Mar^es ^tant fu- 
jettcsi pluiieurs irr^i;ularit& , - dont on ne f^auroit donner aucunc me- 
fure , & qui font de b^aucoup plus gran ie confequence 1 que tout ce 
qu'il y a encore d'incertain dans ta Table. Mous aiions examiner avec 
queiles precaation:> & corredlions on doit s^en fervir. 



C H A P I T R E VII. 

J^ui conthnt ^ t^^drd de plujieurs Circonflances variables j les 
Corre^iom neceffaires pour les Theoremes & pour la Table du 
Chapitre precedent , & une Explication de plufieurs Objerva^ 
tions faites Jur les Marees. 

1 

LEs Vents & les 'Coiirants^ irr^guliers contribuent le plusarendre 
les Marees incertaines . & irregulieres. Ils acc^lereront & augmen- 
teront le Flux^ ou le retarderont & le diminueront, lelon quiis ont 
une diredion commune ou contraire avec le Flux naturel des eaux. 
Mais on voit bien quM faut fc contenter de ces effcts j & qrfil eft dif- 
ficite &- meme iropoffibie d'en ^sarquer ie d^tail t ou des meiures pr^* 
cifes. 

- - II 

La ^conde circonftan<^ qur feit varier ^cs Mar^es > eft la fituatioa 
du Port 9 fa profondeur ♦ • fa Qommunicadon avec la Mer libre 9 la pente 
de fon fon.ls & dts environs > &c Tout cela falt qu'ii cft impoiSbie 
de marquer l'heure abfolue des Marjfes dans les Ports ^ on Bayes , ou 
CStS diiFcfam neorfiiuees/ IVfais comme toutes ces circonftahces derceu'» 
^^[^m JoujpuFs .les n iines i onl geut^fupjjQfer qa'elles font le mSme elfet 
fut toutes ie^ Mare^s ; fjacliant donc combien la Ma>^e eft mardee'dani 
les 5yzysi£SL4.iuUa..r9aura aufli,a .>^eu--. prf^s.dans^ ttatte^ Jes auires fi- 

tuations 



btRbpluz sb la Mer. 



19«' 



tnations de la Lune. Cette fuppcdtion eft la feule reflburce gui nous Citaf/ 
refte : j*avoue mbjie qu^elle doit Stre fort peu exacle pour les diflKren- VII. 
tes d^clinaifons des deux Luminaires h P^gard de l^Equateur : tl rfcft pas 
vraiiemblable non plus 9 qu^elle (bit ^galement juftepour les grandes Ma^' 
r^es dans les Syzygies 9 & pQur les Mar^es b&tardes dans les Quadratu* 
res. Mais avec tout cela 9 on ne doit pas h rejettery plufieurs Obferva* 
tions m'ayant fait voir > que moyennant cette corredion 9 le cours des 
Marees r^pond aflez bien k la Th^orie. II iaut donc ffavoir par un grand 
nombre d^Obfervations pour chaque endroit 1'heure moyenne des hautes 
Mers dans les Syzygies 9 & ajoftter cette heure au tems marqu^ dans la 
feconde & troifieme Colonne de notre Table : c'eft cette heure moyenne 
des hautes Mers daos les Syzygies 9 que les Mariniers appelleut hiyres du 
Port : elles varient extrSmement dans les diffdi^ens Ports \ comprenant tout 
le tems & dur^ d^une Mar^e. 

IIL . 
Ce retard de rbeute moyenne des pleines Mers dans les Syzygies 9 k 
r^gard du midi 9 s'obferve auffi dans la Mer libre 9 ou plut6t dans les Ifles 
qui font en pleine Mer : mais il n'eft pas fi grand 9 & vient d'une autre 
caufe y f^avoir de 1'inertie des eaux 9 qui les emp&:he d\>beir afllz promiK 
tement > a caufe de la vitefle du mouvement journalier d^la Terre. On 
peut appliquer ici tout le raifonnement que nous avonsfait au VL §. du 
Chap. III. pour expliquer la nutationtle laLune en longitude: On pour^- 
roit douter^ fi cette raifon doit faire avancer ou retarder les Mar^es : Sup« 
pofons doncf pour nous en ^claircir» que^ tant les Luminaires» que la hau« 
te Mar^e 9 r^pondent ^ un m6n:e Point dans cette Figure : comme le mo^« 
vement des Luminaires n*eft pas fen- 
fible 9 par rapport au mouvement 
journaii^r de la Terre^ nous les con- 
fid^rerons comme demeurant dans la 
ligne i h : TEquateur de la Terre 
changera fa figure naturelle bgihtn 
BGDIi'^ & cette fi^re BGDH 
tournant autour du Gentre C de £ 
vers G , le fommet B viendra quei* 
que tems apres en^ : cela ^ant 9 fi 
les eaux pouvoient fe compofer dans 
un inftant dans un etat d^equiiibre.9 
Televation B b devroit ife chanj^cr en 
^ z 9 & la force qui devroit produi- 
re ce changement , feroit expriaie 



par Bb^-yz: mais cettei force ^tant 
infiaiment petite» li TAngle BCy 
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Chap. ^^ infiniment pctit» elle ae ffvaroH produir^ tout fon effet. On voif 
VII. par-la» qu'il fautfuppofer PAn^le B Cj^ d*unegrandeur confiderable j & 
confiddrer enfuite le fofnmet BcomTie tranfport^ eny y afin que la difF^- 
rence des preffions foit aff z grande 9 pour conferver le fom^net des eaux 
au Point y , malci^ la rotation du Globe. Le vrai fommet ^^ant donc 
enjv rAngleBCy fera TAngle horaire) qui roarquera les retardemens 
reels des hautes Mar^es fur le paffage de la Lune par le Meridien» Lk^ 
deffus nous pourrooi fairc les Rcmarques qui fuivent 

I ^. Si les Luminaires ne font pas en conjondion 9 & que le So • 

. leil foit en 6 9 & la Lune en S^ on 

pourra confiderer la chofe » com- 

n\e fi les Luminaires etoient en con« 

jonOion , mais dans la Ligne Cxy 

deterrain^* de pofition au V 1 1 L 

§. du Chap. V. & augmenter tou- 

jours TAngle b C % de rArigle 

B C y ' dont nous venons de par- 

ler / d oii il paroit que TAngle ho- 

.raire BCy doit foujours Stre ajod- 

.te^au tems mat^jue dans latroifi^me 

Colonne di notre pn^ jedente Table .* 

Car la hauteur dcs M^i.ees ne' paroit 

pas devoir changer la chofe » puif- 

que ies changemens de preflSon pour 

un petit tem.> donne > font proportionnels aux baiffe nens des eaux 9 qui 

doivent fe £iire pour conlerver le fommet des eaux dans un m6me 

Poim y. 

%•. Si le roonvement journalier de la Terre ^toit infiniment lent 9 

PAiigle B C y feroit nul : mais il doit fttre plus grand> dWant qu'on 

fuppofe le mouvement joumalier plus grandSc plus prompt*, & la dif- 

^ ference des hauteurs entre les hautes & baffes Mar^es > doitdiminuer & 

proportion. 

5* Si ia viteife du mouvement journalier ^toit commeinfinie > la plei- 
ne Mer repondroit prelque au Point G\ rnais aufli la d ff^rence des hau- 
tcs & bafTes Mcrs leroit corome nulle. II me feroble apres avo'r bien 
bonfid^r^ la chofe 9 que les hauteurs des Mar^es dans les Syzygies doi* 
vent Stre cenfees proportionnelles aax Sinus dts Angles GCy dans la 
Mer iibre 9 & que fi la hauteur B b fans le roou\ eroent journalier de la 

Terre eft = ff 9 elle fera avec le mouvement journalier de la T jrre =^ rn >^ ^* 

Oi'9 comme on a obferv^ que dans la Mer libre la baute Mareeiuit en- 
viron de deux heures le roidi dans les Syzygies 9 il faut fuppofer l'An- 

gle 
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gle B Cy dejo degr&i & les for- 
ces abfolues des Luminaires doivent 
£ re (bppofeespfusgrandesen raifon 
ds^ v^ 3 a X pour ^lever les eaux $ 
autant qu'elles lc feroient fans le 
mouvement journalier de la Terre. 

IV. 

Kous avons encore fait voir» quc ^j 
fens le concours des caufes fecon- 
des, les plus grandcs Mar^es devroi- 
ent fe iafre d^ns les Syzygies ) & 
les plus petites dans les Quadratures. 
Opendant dn a obfefv^ > que les 
unes & les autres fe font un ou deux 
jours plus tardtf Ce retardement 
eft encore produit/mon pour le toutt 
au moins en partie 9 par rmertie 
des eaux $ qui doivent dtre mtfes en mouveroent i & qui ne f^iuroient 
ob^ir aiTez promptemeht anx forces qut les folUcitent 1 pour leur i&ire 
fuivre les loix qtie ces forces demanderoient. U y a peut«^d re encore une 
autre caufe > & M Caffini me paroit le foup^onner de md ue , quoi qu^il 
ne fe ferve pas de nos principes ^ la voici .* c^eft qu^il fe pourroit bien 
quecette caufet qui nous eft encorefi cach^ey &qui donne une ten- 
dance mutuelle aux Corps flottans & compofans le fyftSine du monde 9 

2ue cette caufe 9 dis* je 9 ne fe communiquSt pas dans un inftant d'un 
lorps ^ Tautre 9 non plus que la lumiere. S'il y avoit 9 par exemple 9 
un Torrent central de matiere fubtile 9 & d'une ^tendue infinie $ vers le 
centre de la Terre^ &un femblable vers le centre de ia Lune 9 ces deux 
Torrens pourroient produire la Graviiation mutueiie de oes deux Corps j 
& la vitefle du premier pourroit £tre teile 9 quMl falidt un ou deux jours 
a la matiere 9 pour parvenir depuis la Lune jufqu^a la Terre : en ce cas 
on voit bien que Teifet de la force lunaire fur notre Oc^an? feroit le 
mSme 9 qu'ii auroit ete un ou deux jours auparavant dans la fuppofition 
que la uravitation ie communique dansun inflant. Quoi quM cn (bit^ 
comme ce retardement a e:^ oblerve le mSme k peu-pres apres les Syzy- 
gies & apr^ les Quadratures 1 nous pouvons encore fuppofer 9 qu'il eft 
ie m§me 9 pendant toute la revolution de la Lune 9 c'e(l-^-dire 9 que les 
Marees fbnt toujours telles 9 qu'elles devroient ^re 9 fans leldites caufes 9 
un ou deux jours auparavant. 

Au refte je n'ai mis ici ce que je viens de dire fur la caufe qui pou^ 
rolt produire la Gravitation mutuelle des Corps du Syftd.ne du Monde 
( GravitatioQ 9 qu^il o'eft plus permis de rev oqut^r eo doute ) que comme 

Bb } - ua 
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Gha7. tto cxemple : je ne pr^tens pas cxpliquer ce Phfoonienef favoue inftme 
VIl/ ^^'^ ™'^^ encore tout-Si-fait incompr^henfible : je ne crois pasnon plus 

3ue PAcADEMiB enait voulu demander une explication ; jc fouhaiterois 
onc qu'on remarquSt que ceux qui voudroient fe fervir d*autres princi- 
pes, pour expliquer te Flux& Reflux de la Meri nele feroient qu'en 
apparcnce , & que tout ce qu ils pourroient alleguer ne feroient que des 
eflforts d'expliquer ro^caniquement la Gravitation ou PAttraftion mutuel- 
le du Soleil » de la Lunc & de la Terre , fans difconvenir pour cela de 
nos principes au fond 9 lefquels font fars 9 & doivent kte confiddr^ 
comme des faits averds par Texp^rience. 

V. 

Je profiterai de cette occafion 9 pour parler d*un des principaux Ph^ 
nomenes > & pour r^pondre k uue objedUon > qu'on pourroit nous faire 
k-deflusy & dont r^clairciflement me paroit tres-propre^pour&ire voir 
Favantage de notre M^thode & de nos Calculs. 

On a d^termin^ apr^s un nombre infini d^Obfervations > que dans les 
Syzygies Theure moyenne de la haute Mer eflf k Breft k 3 heures 28 
minutes^ & dans les Quadraturcs i 8 heures 40 minutes $ & que la 
diif^rence n^eft que de 5. heures iz. minutes d^puis les Syzjrgies ju& 
qu'aux Quadratures. Cette difF^rence a ^t^ obferv^ tout a &it la mfr- 
mc k Dunkerqucj & dansd^autres Ports; quoique les heures des Ma- 
r^es foient difFerentes aux divers Ports. Ceft donc ici une Obfervatioa 
qui merite beaucoup d^attention 9 comme g^nerale & bien aver^e : ce* 
pendant il efl: certain 9 que fans les caufes fecondes 9 que nous avons d^ 
)a indiquees ^ la diff^rence «ntre les heures du Port pour les Syzygies 9 
& pour ies Quadratures > devroit Stre apeu-pr^s de 6 heures lunaires» 
c'eft-a-dire cfenviron6 heures iz minutes. Voici comment je ddtermine 
exadtement cet intervalle. 

L'heure moyenne dc la haute Mer dans lcs Syzygies 9 eft dans la The- 
orie pure precifement a midi , puifqu'il &ut confiderer les Syzygies 9 
comme tombant pr^cif<^ment fur rheure du midi. ^i les Syzygies fe 
faifoient plus tard^.Iahautc Mer arriveroit pius t6t & reciproquement ; 
& les acc^lerationscompenfent parfaitement les retardemens apr^s un 
grand nombre d'obfervations. Uheure moyenne de ia haute Mer dans 
les Quadratures 9 doit @tre de rogme cenfee celle qui fe fait , lorfque la 
Quadrature fe fait pr^cifement k midi ^ car 9 Iorfqu'iI eft queftion d^un 
certain jour> ilen faut prendre le milieu» cVft-^dire fheure du midi 9 
afin aue les diflCSrences fe detruifent ou fe compofent les unes les autres. 
8oit donc le Soleit au Zenith & 9 & la Lune en a ^ 90 degr^s du Ze- 
nith 9 ou k THorifon : cela ^tant -, on voit que fi la haute Mer eft (up« 
pof^e fe fairc precif^ment ao moment du paflagc de la Lone par le Me^ 

ridien 9 
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riatcri , elle doit fe feire 6 hcures lunaires apres midi i car le Point b 
doit faire, par le mouvement journalier delaTerrei PArc horaire ^a« 
( fuppofant que le paffage de la tune par le MMen , qui a 6t6 4 
rheure du midi en b , r^ponde au Point •) i roais pout parler plus prj- 
cifetnentf la Lune & k M^ridien fe tirouvant en •» la hauteMaree r6- 
pondra au Point XM & PArc * x fera ^gal aux deux tiers du petit 
Arc a - ( %. XI IL Chaf. VI. ) c'eft donc l'Arc bax^ qui marque 
Pheure moyennc de la haute Mer dans les Quadratures ; 1 Arc 6 a ett 




de 90 d^gids •, le petit Arc a • eft Jenviron j degrfe t & PArc • x « de 
zdegres; &par confiSquent PArc iaztde 9^ d^gr&i aui donne un 
tems de 6 heures 20 minuteS) «qui devroit etre in QbjiraQo T^^eure 
moyenne de la haute Mer dans les Quadratures » pendant que ceUe des 
Syzygies eft i midi. D'o^ vient donc $ me dcmandera-t-on » que 9 fui- 
vant les Obfervations 9 on ne trouve que %. heures iz minutes k la 
place de 6 heures 20. minutes. Je r^pons oue c'eft cette mgme antt* 
cipation des Syzygies & des Quadratures ^ r^gard des plus grandes & 
4es plus petites Mar^es^ dont nous avons pari^ dans le precedent Ar- 
ticle 9 qui en eft la caufe. II eft fi yrai 9 qu^ c^eft ici la veritable rai* 
fon » que la quantite de cettc anticipatioa r^pond par&itement bien \ 
rintervalle des heures moyennes des hautes Mers pour les Syzygies & 
ks Quadratmes. Nous en pourrons m£me determiner plus exadlement 
la dite anticipation > fur laquelle on eft encore bien diviiS ^ les uns ia fai- 
fant d'un }our ^ d'autres de deuit 9 pendant qu^on a d^termin^ aifez exac-* 
tement 9 & d^un commun acflbrd Tautre Point 

Prenons .d'abord le termc de deux jours^ oomme le plus generale- 
ment adoptd^ en confld^rant que ies Maries fe reglent apres les Lumt- 
joaires 9 tels qu'ils ont ^ie deux jours auparavant : imaginons nous les 



Chaf. 
VU. 



# 



196 



TltAlT«»SUR LB FliUX 



CiiiP. Syzygies fe faire en * & les Qua- 
VIL dratures tn b&.a: l'effet des Lu- 
minaires fera» en vertu de notre 
fuppofition , dans ie tems des Sy- » 
zygies » comme fi le Soleii ^toit 
en *, & la Lune en ff, en pre- 
nant i'Arc b C tfenviron 2?i de- a 
gres; & le mSme effet dans les 
Quadratures (era comme fi le Suleil 
^tant en 6 9 la Lune fe trouvoit 
en S* environ 64I degr^s*, dans 
les Syzygies , la haute Mer r^pond 
au roint x 9 & dans les Quadra^ 

tures auPoint^'. Cett donc l*Arc 
xbx^ qui exprime i'Arc lioraire 




entre 1'heure moyenne de la haute Mer des Syzygies & celle des Qua- 
dratures ( fubflituant toutefois des heures lunaires a la place des heu- 
res ordinaires , h caufe du uoouvement de la Lune. ) Or la Tat le mi- 



• 



ia Lune e*ant apres ics Syzygies ^ 64I degr^s du Soleil) la haute Mer 
fc feit k j heures jy minutes du foir: Pintervalle eft donc de 4 heu- 
res 49 min. tems lunaire 9 ou d*environ ( heures ) tems ordinaire. Ge 
rcfultat r^ponj ddja aflezbien a robfervation^ qui le donne de ^ heu*^ 
res fz minutes. 

Mais fi au iieu de deux jours on prend f jours^ ou environ ?9 heu- 
res) qui r^pond'^-peu pres a zodegr^ de diftancede iaLune depuis 
les Syzygies & les Quadratures j I^heure moyenne de la haiae Mer le 
jour des Syzy^iesj fera en vertu de la Tabkf a 11 heures^ z rainutes 
du matin ^ & le jour des Quadratures 9^3 heures ^9^ minutes du foir ; 
& Pintervalle de Pune a Tautre fera de 4. heures sii minutes tems 
lunaire i qui fait ^*peu pres 5 heures 8 minittes. Et enfin on trouve 
une conformit^ exa(Sle entrc les deux points en queftion > en donnant un 
jour & demi au retardement des Maiees » c'eft-a-dire > en fuppofant 
Que i'^cat des Marees eft tel qu'il devrbit £tre naturellement 9 un jour 
oc demi plutdt: c'eft alors que Tintervalle de i'heure moyenne de la 
pieine Mer aux Syzygies ct heures pareilles aux Quadratures > devient 
de f heures 12 minutcs 9 tel qu'un ^rand^nombre cfObfdrvations Ta 
d.onne : auffi ce terme d'un jour & demi j eft»ce cdui qui eft le plus con* 

forme aux Obfervations > & en confuitant ies Tabies qui font dans its 

. Me- 
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Mcmoires de TAcacl^aiie de Pannee 17 10. pag. j^o. ZC ii%^ •& pre- Cbaf. 
fiant la difference moyenne^^n trouve fort ii-peu pres la mSroe valear« \i]J 
Toutes ces circonftances 9 rexplication naturelle de ce Pheaomene) fa 
conformit^ avec toutes les Obiervations &ites jufqu*ici 9 & fon ufage' 
pour d^terminer afu jufte un des pobts des plus eflfentiels 1 qu^on o^a 
connu encore que par tatonnement 9 fbnt bien voir la jufiefle & ia fu« 
p^riorit^ de nos JVythodes* * 

VL ' 

Les aptres cprreAions cpie Ton doit apporter aux Formules & a U 
Table du precedeot Chapitre 9 regardent Thypothefe que uous avon$ 
faite 9 pour rendre d^^abord la Queftign & les Calculs plus &ciles *, f^a- 
voir jiue les deux Lumiruiires fom des Ctrcles parfaits autour de la Ter^ 
n, & cela dani, U flan de rEfuauur. Gette fuppofition ehtra!ne cel« 
le d'une ^galittf par&ite dans tes diftances des Lurainaires a la Terre 9 
aufli-bien que dans Jeur mouvement^ & elle &it outre cel^ leur declj- 
nai(bn9 ^ IMgard de rSquateur^ nuUe. Voyons donc a prdfent ce qoe 
les difi^rentes diftancesv. Pin^^alite des vitefles & robiiquite des orbitetf 
peuvent fiiire fur rboute des Mardes. 

vii. ' 

Les diffiirentes diftances des deux Luminaires h Tegard de la Terre 
changent le rapport de leurs forces (ur la Mer ^ dlc c*eft cepend^nt de 
ce rapport aue d^pendent prefque toutes les Propofitions du «precedent^ 
Chapitre. Moos iivons fuppotS ce rapport pour les diftances moyennes^ 
de la Lune & di» Sojeil 9>comme ( a 2 9 Cpnd^s fur un grand nombre 
dTObfervations 9 <fid doivent nous confirmer ^ans cette fuppoQLion 9 i 
r^gard desf* variatipns des diftao^es p apres avoir remarqu^ & ddmontre 
la Propofition qui i^it: . - 

. Les Forces dc chofue Lumin^ire Jwt la Mer fons en raijofi rMprofm^ 
tripUe deJeurs difiunces a laTerrt. , ; 

. l^ v^ci.la D^mpnftration. Nous ^vons dit & d^mootre etu Chapi-j 
|re qtiaUu&W9 que la Force de: cbaque Lumioaire^ eft g^^eral^ijDent. 

sr ^^ X i en entendant par « un Bombre conftartt par^— le rapport de la* 

peteteur dans la r^gion dc^la Te^re vers le Luminaire a la pefanteur qui 

fe^&k vers ie ceotre de b-Terre $ & par — le rappoirl du rayoftde lat 

.'•• IfHM.. 111. .,. ' ,. '.'-., C c .'. ' ., . ' ■ .jTer-- 

* ♦ Jt ioii^ aprds^a^oii' finl cetic Piecfc , que^M. Caffhl a deja indiqu^ ce-quA' ndtrll^ 
Kemar^e comientdc Phyfi^ue. Yo/. ies Mcm. de i'Ac. det Scs ^^. i7i.4* p*:*;^' 
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Q{^P, TerreYafai diftance du LunQinatre<i: or comine les di£Srentes diftaxi* 
VIL ces ne changent que les qoantites G taa^ «nocis voyons qoe ia Force de 

cbaque Luminaire eft conftamroent proportionelle k — $ & la quantit^ g > 

qui ezprinQe la pefanteur vers le centre du Luminaire 9 ^tant reciproque^- 
ment proportionnelle aux quanr^ des Diflances a 9 il s'enfuit que les 
Forces de cbaque Luminaire fur ia Mer 9 font en raifon reciproque tri « 
pl^e de leurs Diftances k la Terre. ^ 

. , M. Nbv^Tok a deja d^montr^ cette Propofition $ qui fe confirme auffi 

par toutes les Obfervations &ites fur les Mar^es 9 quand on en i^c une 
|ufte eftime 9 & une application bien m^oag^e. La Fropofition que nous 
irenons de d^montrer 9 nous enfeigne qu'a la place de notre Equation 
fondamentale } = § f > employ^ Sm ie Chapitre pr&;edent $ il raut & 
iervir de ceDe-ci plus gen^rs^e 

> = — x ~ K — X C 

ft L > /» 

en denotant par 2 & j les diftances moyennes de la Lune & du 5!oleil 
a la Terre > &. par X & S leurs Diftances donn^es quelconques ^ & li* 
deifus on pourra 'calcuFer toutes les Queftions trait^es-ci-demis pour des 
Diftances quelconques entre les Luminaires & la Tcrre : mais nous ne 
confid^erons que deux cas^ i^* Lorfque laLune ^tant dansfon P^ri< 
gee 9 & ia Terre dans fon Apheiie 9 le rapport de ) ^ ^ devient le plus 
grand ; & 2^ Lorfque la Lune ^tant au contraire dans fon Apogi^ 9 
& la Terre dans fon rerihelie 9 ie rapport de ) a ff devient le pfns pe* 
fit NoUs donnerons 1000 parties a la diftance rooyenne de ia Lune » 
^10^5 a fa i^tus grande diftance^ & 945 a fa plus petite cfiCbnce; & 
pour le Soleii 9 nous poferons les pareiiles diftances itre en raifon de 
ZOOO9 1027 & 98} j & notts aurons pour le fremkr cas ) = 39I15 ff ; 
8c dans fe JtGonJt cias > = z*oza C 

Gomme il ne s^agit id que des petites corredions > nous fhppoferons 
fimpiement pour ie premier cas ) = 3 f 9 & pour ie fecond ) = 2 ff ; fc 
afitr que nos regles foient d^autant plus feciles dans i^qpplication 9 nous 
fi!auFons i^oim ddgard aux variationsdu Soleil^ comme n'£tant prefone 
d^aucune importance par rapport i celies de la lAine. Difons donc iim- 
plement 9 qne dans le^Perig^ de la Lune^ il £Eiut mettre > = )* ^t dl 
dans 1'Apog^e 9 =^ a b. Cela. ^tant 9 voici les confiquences que nous eo 
tirons. 

i^. Un jour & demt apres les Syzygies » llntervaile de deux Ma-> 
s|es oui £b. fuivent^ eft dans ie P^rigle de 24 heures vj\ minu(es v2(i 
dans 1 Apbg^ de 24 heures 33 minutes. 

z*. Un jour & demi apres ies Quadratures 9 le m&ne iikervailie efl: 
dans le Perig^ de 25 heures 15 miiiutes \ dc dans^ rApogft de.2,$' 

' heures 
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beares 40 mtnutes. VoyeB k rieaxd de ces deux Propoiitions le (. 
VII. du Chap. VL 

)^. Le plus grand intervaOe etitre le paflage de la Lune par te M^ 
ridien & la haute Met ( que nous avons vA au XVI. ^. du- Chap. VL 
devoir fe £|ire environ z| jours avant dc apris les Quadratures > fans 
nos cQrreiSions 9 mais qui fera r^ellement environ i^ jours avant , & 4^ 
apr^ les Quadratores ) eft de 39 minutes enviroi^ k Perig^ de la Lu«- 
ne r 81 d^une heure environ. fon Apog^e. Ce plus grand intervalle fe 
hit auffi piutdt dans ie Perig^e 3 & plus tard dans l^Apog^e ; la diffit^ 
rence eft d^envifon un demi jour. 

4«. Pour calculer la Table pareille i celle de d-defius 9 mais qui fer^ 
ve pour le Perig^e & pour FApo^^ de la Lune 9 nous reroarqueronr 
que les Sinus des petits Arcs horatrest qui marquent les mtervalles entit 
K paifoge de la Lune & b hiute Mer font toujouii -•* 



=^(j 



B 



) 



2\/^4^BB 

& qu^i la place de cette quantit^> on peut fubftituer la valeur fort ap* 

prochante "^— ;|; ( S- XV III Chaf. VI ) & mSme qu'on peut n^gli. 

ger ici > &ns le moindre fcrupule 9 le fecond terme 9 puifquM ne s'agit 
que de petites correftions. Nous conlid^rerons donc ces petits Arcs 
noraires 9 comme reciproquement proportionnels aux quantitJs B 9 c^eft- 

^-dtre» aux quantitfo ., H . Etdanscette demiere quanti- 

t^ 9 nous pounrons encore rejettcr fans peihe les deux demiers termes 
pour notre prefent >defleiiii» &.dire par confdqyent» quepour les difS« 

rentes valeurs de -79 tout le refte ^tant ig^f le^ tntervalles entre le 

paflage de la Lune , & la haute Mar6e (bnt reciproquement proportionnels 

aux valeurs de -^ 9 ou dire<3ement proportionnelS aux valeurs de y. D'oti 

il paroh que les nqmbres de%.fecon^XoIonne de notre pr^cedente 
Table « doivent gtre multipli& par kTraftion | dans le Perigee 9 & par | 
dans PApog^e de la Lune 9 apr^ quoi les nombres de latroifidme Co- ^ 
ionne fe d^terroinent comme dans la pr^cedente Table. Mais quant aux ^ 
nombres de la premiere Colonue^ il &ut les aiigmenter chacun d'envi- 
ron zo degr^s 9 k caufe du retard d^un jour & demi expliqu^ au long 
dans ce Chapitre 9 pendant lequel la Lune cbange de place ^ 1'egard du 
Soleil d^environ 19 degr^s 9 a h place defquels je mettrai un nombre 
rond de zo degr^ 
Voici donc k prefent une Table corrig^ a Fdgard de toutes les ctr- 

Cc 2 conf- 
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Cntifif coaftaiioes.export^ )u(qu'ici. l^ [seniierA ColonQe mai^ h'diAance 
yj^ qui efi entre Te Soteil & la Lune , enviroa le teins de la badte Mer * 
ou plutSt ici 1 environ ; le paflage de la Lune par le Meftdien. Les trois 
Colonnes fuivantcs marquent le nonibre de ainitfef entre k paHage de 
la Lune par ie M«:idien , & la liaute Mer pour le ?eng£e 1 pour les 
Diftances moyennes & pour TApog^ de la Lune. £t les trois dernie- 
xes marquent tes heures abfolues desbautcs Mers pour IsPerig^es, les 
Dinances noyenTKS.K les Apog^es de la.LuDe. £t pour fe fervir de 
cette Table , il oe fiuidra [dus qu'a)ofiter aux oombres dea fix dernieres 
Colonnes rheure moyenne du Port en vertu du 111 ^. La Table o'a 
ite calcul^e que de * dix en dix degr^ : les interpotations fuppl^ont 
«vec aflez de iufteffe k teile autre Ditlance entre les deux Lutninaires > 
4Qpe.les Epbem^rides indiqueront. La mttat m^hode des interpolatioas 
peut auffi ^tre ernploy^e , lorfque la. Lune fe, trouve <i «ni;. I^flaace 4p»; 
n^ de ion Apog«e ou Ferigee. ^ ^ 
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TABLE PLUS GENERALE ET CORRIG^E Chap. 

fowr trouper Vhture des hautes Marees. 



Vlif. 



Dlfiames 
9ntn lei 
Luminai-' 
resan mo^ 
mem du 1 
faffage ie 
ia Ltm§ 
pLf U Me- 
ridkih 



Tpnt d$ la haute Mer avam & afres 
le pajfage de la Ltme far le Meri- 
dien en minmes de tems. 



xo. 



20 



30 



.40 



50 



am 



70 



fo 



90 



100 



130 



140 



15« 



ItfO 



170 



I 

1 . 



80 



Terigee de 
la L^tie. 



I S aprds. 
^2 apr^s. 





18 aTant. 
16 a?ant. 
^l avant. 
17\^ ayant. 

jS^ avant. 

53i avant. 
XI arant. 

o 
21 apr^ 

mimmmm^^i^mmam 

33i apri»- 

3^3 aprjs. 
i ■ 

57^ '%prfe. 
53 apr^. 



Diftanee 

mofenne de 

la Lime 



%% apr^. 
ii| apr^. 

♦ 

o 

'I5 avant. 
2t avam. 
$ij avant. 
40 avant. 
45 avant. 
4^j avant. 
401 avant. 
25 ^avant. 



Afegie d» 
la^une. 



*7j apris. 

14 apr^s. 
o 



o 

15 apr^ 
4^1 apr^. 

■■■■■^■■B <.■■■■• 

4^2 apr&. 
45 ap»^ 



X{i^/« affrochame des heures de la hau- 
te Mer y dant on ftut fefervhr au de^ 

faut des Efhemerides > qui marqnem 
lefajp^e de la Lune far le Mertdien. 



Perigh de 
la Lune* 

H. Af. 




la apr^s. 

mmmmmmmmm^^^m* m ^mmmimi^mmmmm 

18 aprls. I Z2 apr^. 






19 





45^$ 


I 


10 


I 


50i 


z 


X2 


X 


54 


3 


27 


4 


^i 


4 


4i§ 


y 


»^i 


6 


i^ 


7 


xo 


8 


21 


9 


ijj 


9 


ysi 


lO 


37} 


sx 


»j 


II 


4^ 



. Dijlance 
moyenne de 
la Lune, 
H. M. 

O 2X 



x4 avant. 

^73 avant. 

19 j avant. 

50 avant. 

SS avanc. 

5 8 avant. 

jo^ avaot. 

1 1 avant. 

o 

31 apr^s. 

50J apr&. 

58 apr^. 

5^ apr^. 
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5# apr^. 

3^3 apr^. 

27| apr^ I o x8 | o x 



5ii 

1 20 



Afogh de 
la Lmte, 



H. 


M. 





^7i 





54 



1 48i 
X 18 

2 48i 

3 10 
5 55 

4 53i 

5 X5>i 
tf X5 

7 xo 

8 2J 

9 20} 
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10 ^^ 

xo 45 



IX xo 



I 20 

.1 4^ 

X ixj 

z 405 

^■■■■■■■•MH 

3 10 

3 44 

4 22 
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7 xo 



8 31 

9 30§ 



xo 18 



10 56 



II 30 



IX 5^ 
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Qujf. G^ Table fuppofe eacore ie plan des Orbites de la Lwie 8c da 
VII Soleil 6tre le m^me que celut de FEquateur de h Terre » ce ciu'il 
£iut fur-tout remarqoer k P^gard des^trois demieres Colounes. Maia 
cette fuppofition n'a pas beaucoup d*infliience fiur les aotres Colonnes ; 
& les Eph^merides 9 qui marquent le paffage de la Lune par ie M^ii* 
dien $ fvqppl^eront auz trob dernieres. 

VI IL 

Apr&s avoir expofS au long tout oe que les diflSrentes diftances des 
Lummaires » & fur-tout de h Lune k la Terre •» peuvent contribuer 
pour feire varier Theure des Nbrdes t nous dirons au^un mot fiir Tin^'^ 
galit^ du mouvement des Lumioaires. 

Cette in^gsdit^ feroit d'une tr^s grande importance » s*tl &Uoit 

conftraire une Table pour les heures des Mar^es* ians fe rapporter 

aux Tabies dc aux Epl^merides : mais etle ne nous eft d^aucune coiifS- 

quence , puifque nous fuppofons i^heure du paflage de ia Lune par le 

Meridien 9 aufii-bien que f Arc compris entre les deux Luminaires t con- 

nus par les Eph^merid.^s. C^eft la raifon qui m'a engag^ k rapporter 

rheure des Mar^es au pailage de la Lune par ie M^dien » en donnant 

une Table 9 qui marque 9 combien ia premiere avauce ou retarde fisr Vm^ 

tre. 

IX. 

li nous refte a confid^rer les incttn^irons des Orbites h TigBxd de 1^E< 
quateur:pour cetefifetii&ut concevoirun Cercle qui pa(Ie par ies cea«. 
tres du Soleii 9 de la Lune ft de la Terre ; & c^eft proprement ce Cer- 
cle que doivent repr^fenter toutcs nos Figures » que nous avons confldii-' 
r^es jufqu'ici9 comme repr^fentant TEquateur de la Terre. On yoit bren 
apres ceia 9 que tous ies Points refteront dans ce Cercle aux mSiiies en« 
droits; & queies Arcsfe confisrveront tels^ que nous les avons diter- 
min^s : mais les Angles horaires form^s fur l^Equateur par {& Arcs.9 en 



gement n^eft-ii pas fort confid^rable^ parrapport a f Arc horaire compris 
entre ie paflage de la Lune par ie M^ridicni & ie moment delahautei 
Mer *9 nous fuppoferons » 6c nous pouvons le faire ici fans aucuoe er- 
reiir fenfibie 9 que les Orbites de la Lune & du Soleil ibnt dans un m&- 
me plan 9 ayant chacune une bcKnaifon avec I-Equateur jde 3s^i -}o«. 
& nous confid^rerons i^deflus la Lune d^ns trois fortes de fituation.*' 
1: Lorfque fa /ieclinaifon 9 a P^^ard de r£qaateur t efl: nuile { iCt alors 
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ilfittit multijplier les nombres de. la feconde ^/troilidnie. & quatcIiai&Co- Chaf. 
lonnes de notre Tal^le par ^% 9 & ce qui proviendra marquera le noro* Vli 
bre de minutes entre le paffage de la Lune par le Meridien $ & Theure 
de la haute Mer. 2«. Lorfque la Lune fe trouve dans fa plus grande 
decUaaiifan a F^gard de TEquateur ; & dots il feut multiplier lefdits 
nombres de notre Table pdr '^l. Et ^ufin j^ lorfque la Lune fe trou* 
ve au mtlieu de ces deux lituations j auquel cas il faut fe fervir de no- 
tre Tabie 9 fans y apnorter aucun changement. Quant aux autres iitua- 
tions de la Lune en longitude 9 on peut fe fervir du.principe de' la pro* 
portionalit^ ^ ' '"*" . . ^ 

proportion 
teur 9 compris entre deuz m£mes M^ridiens fort prod^s 

X. 

H fuit de tout ce que nous venons de dire 9 que le plus grand inter« 
Talle poffible entre le pai&ge de la Lune par le M^ridien & la haute 
Marde» eft environun jour avant les Quadratures 9 &quatre jours apres 
les Quadratures9 la Lune dans fon Apog^e & dans faplus grande de- 
clinaifon k T^gard de l*Equateur de la Terre; & que dans Je concours 
de toutes ces ctrconflances t ledit plus grand intervalle peut aller jufqu*^ 
€3 minutes de tems 9 que la haute Mar^e avancera iiir le paflage de la 
Lune par le M^ridien lin jour avant les Quadratures 9 & qu'elle fetarde- 
ra quatre jours aprte les Quadratures. 

XI. 

V01I& mes refi^xions fiir le tems des Mar^ 9 )<^ me flatte qifelles ont 
^ute la precifion qu^on peut efperer fiur cette matiere 9 du moins quant k 
b M^thode. Toute l'incertitude qui y refie encore 9 eft fond^e fur le 
rapport moyen entre les fopces de la Lune & du Soleil 9 que je crois 
pourtant avoir fbrt bien d^termin^^ pmfaue tous nos lli^remes con- 
viennent fi.bien avec les Obfervations. ua plus grand nombre d'Ob* 
fervations nousdonnera peut-toe un jourplus de pr^cifion I^-deiTus. U 
eft vrai que nous n'avons d&ermin^ i'heure & les intervaUes des Mar^es 9 
que fous la Ligne £qubo<^aIe ; mais )e ne crois pas que la latitude des 
heux puifle changer ienfiblement les intervalles des Mar^s ; ainfi je n'al 
pas jug^ neceflaire d^en parler. La latitude des lieux a cependant beau- 
coup de liaifon avec la hauteur des Mar^es : c'eft ^ quoi nous ferons at- 
tetmoo dans U fuite. 
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C H A P I T R E VHI. 

Sur Us differenus hMmeurs des Maries pcmr ehaque J0W ie Is 

' Imne. \ -'^- "' 



JE me propofe 3i prefent cfexatDiner les diverfites des hauteurs des Ma*- 
rees 9 non d'un endroit ^ Pautre » mais d'un m§me endroit , que nous 
fuppoferons d'abord pris fous TEquateur , pour toutes les dlverfes cir- 
conftances qui peuvent fe rencontrer. Nous fuivrons 9 pour cet effet t 
la mSme Methode que nous avons obfervee pour determiner g^n^rale- 
ment Pheure desM^r^es, c'eft-a-direj quenous commencerons. oos.r^ 
cherches par lcs cas les plus limples 9 pour ne pas Stre arr6tes tout court 
en voulant furmonter trop de diflficult^s ^ la fbis : nous nous fervirons 
donc d*abord des mSmes hypothefes que nous avons employ^es dans ie 
Chap. VI. & (^ue nous avons expoKes- a la fin du Chap. I V. aprfts 
quoi nous poufferons nos recherches dans le Chapitre fiiivant ^ tous \ti 
cas poiIibles9 tout comme nous avons fait dans le Chapitre prdcedent 
pour d^terminer g^n^ralement f heure des Mardes. 

I L 

J'entens par la hauteur d'une Marde toute ia vatiation de la hatiteur ver- 
ticale des eaux 9 depuis la haute Mer jufqu^a la bafle Mer fuivante. Pour 
trouver cette hauteur % il &ut d^abord £iire attention aux $• %^ X L XI I. 
^ XIII. du Chap. V. qui d^terminent TEquate^r 9 les li^ux dis la hxi 
ne & du Soleil etant donn^s t la poiition des deux poihts aufquek hi 
Mer eft la plus haute & la plus baffei apresquoi le VIIL Art. du xxA^ 
me Chapitre donnera la hauteur chetehee 9 en cherchant premieremen^ 
la hauteur de la haute Mer 9 & enfuite la bauteiur de la baf& Mer. 

4 . . . . 

IIL » 

•i . ■ ' . • ^ 

• Remarquons d^abord 9 que les deux pofaits de la Circonf^rence 9 qui 
snarquent la baote & la baffe Mer 9 foht ^iotgn^s entre eux de 90 ae« / 
gres. On le voit par les ^exprei&ons des 5' $« XL & XIII. & nous Pa- 
vons demontre dans la premiere Remarque du §. XII. Ghap. V. * Sup*^ 
pofant donc le Soleil r^pondre au Point b^ la Lune an PointC^ & que 
la baute Mer r^ponde au Point % » 11 fgut prendre TArc x x de 90 de- 
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gc&> & le Po!nt s fera celui qui repond k ia bafle Mer. Clierchez donc Chaf. 

par le VIII. §. du Chap. V. la valeur dcyx^ qui marque i'^Icvation des VIU/ 

eaux pourle Paint z; & enfuhe prenez de la mSme maniere la valeur 

do s xj qui ^tant negative j inarqiue la 

depreflSon dcs eaux ; cela erant fait? on 

voit que la foame de j^ z & de s:: mar- 

quera la hauteur de la Maree 9 mais 

oans TexpreiEon analytique de i x 1 il 

faut changer ies Signes. U eft vrai 

que cette Methode fuppofe > que pen- 

dant l^ntervalie 9 depuis la haute mer 

jufqu'a la baffe Mer» la Lune ne chan- 

ge pas de place -, & c^efl k quoi on 

pourroit avoir ^gard 9 en augmentant 

aenviron trois degr^sTArc b ^^dansle^ 

Calcul de i X .- mais ce feroit une exac- 

titude hors de place^ & qui augmen- 

teroit beaucoup ies peines du Cc^lcul 9 

qui n'e{l deja que trop embarafli^ On pourra mdme remedier h ce pe« 
tit detaut 9 deja infenfible par fa nature 9 en prenant i'Arc & ^ 9 tei qu'il 
eft 9 non au moment de ia haute Mar^e > ni k ceiui de la baffe Mer 9 mais 
au milieu de leur intervaiie i & c^eft ce que nous fuppoierons dans ia 
fuite. 

Soit donc comme dans ie V. Chap. ie Sinus de TArc bf^m i {on Co« 
itnus = n; ie Sinus de TAngie A Cx = «^ j ie Sinus de i'Angie ^Cx^Ky 
k Sinus totai = & > & nous aurons en vertu du $. VIIL Cbap. V. 







x>. 



%bh ^ zbb 

De Ik on trouvera sxttx vertu du §• XIL Chap. V. en mettant 4 fi -—•••• ^ 
&&6--^ccilapiacede'«' &decc: & de cette fa^on on aura 



/ jr = 



l (rr^hh 



KC-t- 



lii--hb 



)C J^. 



ibh "'^ ibh 

Changez a prefent ies Signes dans la v^eur de i « » & fuppofez ia ba» 
teur de ia Maree = ili 9 & vous aurez 



bb^ irr 



^•+ — Ta — 



x^ 



Cette demiere ejrjpreflion niarqae -g^n^ralemeat la bauteur des Mar^s » 
uifqu^oa peut toujours d^terminer les valeurs de *-«-&<< par les $, ^. 
I. & XIII. du Chap. V. Mai3 les Calculs ne iaiflent pas d'^tre aflez 
p^nibles , quoi-que les Formules n« foient pas prolixes. Nous tlcherons 

D d donc 



£ 



! 



/ 
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Chap. <^onc de rendre ces Calculs plus faQles » fens d^roger beaucoup i T^xac- 
VIIT titude des Formules. 

IV. 

Voyons donc d'abord ce qui arriveroit ^ fi la Fof ce lunaire ^toit in- 
finiroent pliis grande que la Force folaire. t)n auroit en ce cas j = o & •^ = i»j 

b b 

laquelle Fofmule ne i^auroit roanquer d'dtre aflez approchante ; eUe don- 
»e mgme la juite ualeur pour les Syzygies & pour les Quadratures. 

V. 

Pour determiner lcs hauteurs des Mar^es plus exadlement encore» 
nous conGdererons la valeur def commefort petite» auiieu de la fup* 
pofer tout-^fait nuUc 9 comme nous i'dvons iait daus i'Article preco 

dent : mais nous pourrons iuppofer hardiment j = -^ 9 & on verra quc 

cctte fuppofition ne fcauroit s'eloigner beaucoup de la v^rit^» fi l'on 
confulte i'Ar.ticle V 1 1. du precedent Chapitre vers la- fin , & le peu 
d^erreur qui pourroit s'y trouver n'eil preique d*aucune conf^quence 
pour notre preient fujet. On voit outre cela 9 que c ^tant fort petit 9 
on peut fuppofer cette Analogie 

C : m — ••:.• A : II ; 
puifque cette Analogie feroit exaiflement vraie 9 fi les quantit&c &/»—•• 
itoient reeUement ik infiniment petites : de cette Analogie on tire 

fubilituant ces vateurs expof^es pour les quantit^s c & ' 9 Sc faifant ie 
Sinus tdtal &= 1 9 on obtient cette Ec^uation» 

Af e:C-J./— immC+ j y^ . 

De cette maniere 11 paroit que les Marees decroiffent depuis les Syzy- 
gies jufqu'aux Quadratures 9 & qu^elles croifient avec la m§me loi de- 
ttuis les ^ Quadracures jufqu^aux Syzygies, Geux qui voudront eiTayer 
la juile Equation du §. III. & cette Equation approchante 9 iiir uti md- 
me exemple 9 verront qu'elles ne diiferent gueres.^ 

V L 

H nous fera hcM a prefent de calculer 8c de donner nne Table pour 
les hautfsfurs des Mar^es» tetle que nous en avons donn^ une ^ la fin 
du Chap. t^l. pour tes heures des Marees j Sk pour iaquelle nous t&che- 

rons 
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rons dans le Chapitre fuivant de tteaver les coffe<3ions n^ceffaires auz CKUf. 
diif^rentes circonflancesi tout comme nous avons &it h l*^gard de la- vill> 
dite Table du VI. Chap. Nous fuppoferons encore le rapport moyen 
de i k C gtre comitie $i Zt tant que notis n*avons pas des Obferva- 
tiens qui puifTent ddterminer ce rapport au iulle. Nous donnerons mil- 
le parties a la hauteur de la plusgrande Mar^e. 

La fremiere Colonne marquera dans cette Table de dix en dix degr^ 
les Arcs compris emte lesf deux Luminaires , enviroa le millcu des Ju- 
£ins ($. III. ) c'eft-a-dire , environ trois heures apr^ te paflage de la 
Lune par le M^ridien ^ la Jeconde ColoDHe donnera les hauteurs cber- 
ch^es dcs Marees « pour les fufdites faypothefes j & La troiji^me ea mar- 
qiiera les difSrences. 



d » 
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pour trouver les Hauteurs des Mariei 9 ou les Def- 
centes verticalts des eaux fendant les Jufans. 



Aii 



hijiame entrc les 
dettx Lumiiiaircs cn 
Ddgris. 



o D^gr^s. 



10 



20 
30 



40 



%o 



60 



70 



80 



90 



100 



IIO 



12.0 



I5C 



140 



150 



160 



170 



180^ 



«p«a»|M«Mi»MMH 
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H A U T E U R 

D E S 
M A R £!* E S. 



1000 Parties. 



987 



949 



887 
866 

610 

• ti8 
453 




lli 
610 



7M 



806 



«« 



■ito 



887 



949 



987 
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I DIFFERENCE 
J D£5 



- 13 



- 38 



- 6z 



- 81 



- 91 



— 105 



- gz 



- 6? 



- 24 



+ 24 



H- «5 



± 91 



H- 10? 



+ 91 



+ 81 



+ 62 



+ j8 



•+• 13 



•>■ 



■ii*Mn«aM 



k»«Ma«ii»i 
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VM. Chap. 

Vlll. 

Si on avoit voulu conflruire cette Table confonD^ment h rEquation 
finale du $. III. qui eft la vraie Equation , on auroit pu profiter de la 
Table du VI. Chap- dans laquelle les nombres de la feconde Colonne 
divifes par 4 9 donnent les degr^s de TArc > dont le Sinus eft appelie f 9 
apr^s quoi on connoit aufli rArc dont le Sinujs eft appelle ^. Connoit 
foit ainfi par ies Tables les quantites e & «* 9 on trouve fans beaucoup de 
peine la valeur de M du §. III. 

VIII 

On voit auffi v ^"^ ^^ ^ difiance entre les deux Luminaires eft entre 
deux nombres de la premiere Colonne 9 on peut fans aucune erre jr fen^^ 
Cble eroployer le principe g^neral des Interpolatibns i de forte quj cette 
Table peut fufiire pour tous les cas. 

IX. 

On remarquera au refte» qtfil eftici de graode importance rfavoir 

fubftitue la vraie valeur pour -^ » & qu'un aflcz petit changement dans 

cette valeur , a une grande influence fur le rapport des iMar^es. On ne 
doit donc encore connd^rer cette Table , que comme un exemple de 
nos Formules generales : le Chapitre fuivaht fera voir les precautions 
quc ToQ doit prendre la-deflus. 

X. 

Nous voyons tant par les Formules que nous avons donnees pour 
les hauteurs des Marees» que par la precedente Table> c^uelle eft h ab^ 
JlraQo la nature des variations des Marees. On peut laire la-defius les 
Remarques qui liiivent 

i<». Que les changemens des Mar^es font fort petits ^ Jant aux Sy- 
zygies qu'aux Quadratures i & ils leroient infiniment plus petils que 
Us autres » fi i'intervalle d'une Maree a k^aiitre etoit aufli infiniment petiL 

!•. Que les plus grands cbangennen^ ne~ fe font pas predllement 
au milieu 9 mais plus pres des Quadratures que des Syzygies * c^eft-^ 
dire > que la plus grandc diminution des Marees fe £iit dans nos fiippofi^ 
tions 9 lorfque la tune eft environ a 60 degr^s ( 80 avec la corredliQi» 
de 2.0 degres expliquee au Chap. VII. depuis les Syzygies i le plu» 
grand decroiiT^ment fe fait donc de la neuvi^me k la dLxieme Maree { de 

Bd i U 
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Chap. ^3 douzieoie h la treizieroe avec la correftion ) : de mfeme le plus grand 
VIIL accroiffement fe feit h environ 30 degr& depuis les Quadratures ( 53 
degres avec la correiflion ) qui i^pond au changeraent de la quatrj^roe 
a iacinqui^me Maree ( dela fepti^me i la huiti^me avec la correaion) 
depuis ies Quadratures. Je parle dans cette Remarque de toutes les 
Mar^es qui fe font 1 tant celles du roatifi » . cjue celles du foir 9 pour ren- 
dre leurs intervalles plus petits : on fe fouviendra cependant de ce que 
|'ai dit expreffi^ment » quc je feis abftradion par tout ailleurs des Mar^es t 
qui r^pondent au paffage inferieur de la Lune par ie Meridien f Iorfqu'il 
s agit de coroparer les Mar^es entre eUes ; car ces deux fortes de ma^ 
xic$ ont quelques in^galit^s entre elles $ que je n'ai pas encore confid^- 
rees. • 

3^.' Que les petits changeroens dans les Syzygies j & ceux des Qua- 
dratures, compar^s entre eux, font in^gaux; puifqu^ ceux-ci font en- 
viron doubles de ceux-i^. Dans Papplication de cette Reroarque il feu- 
dra ajodter ^ de part ^ d^autre 9 trois Mar^cs 9 ou environ un jour dc 
demi de tems. . 

4». Que le plus grand changement de deux Mar^es qui fc fuivept 9 

entre celles qui repondent a la Lune de deffus ( dont Tintervalle r^pond 

/ a environ i } degres de variation dans la diflance de la Lune au Soleii ) 

feit pres du quart de la variation totale de la plus grande k la plus pe- 

tite Mar^ 

X L 

Je ne doute pas que les Obfervations ne confirment en gros les Re- 
marques que je viens dc feire y & toutes les Regles pr^cedentes. On 
ne f^auroit plus douter de la Th^rie que nous avons adopt^e & ^tablie ; 
& la Theorie pofee 9 les Calculs en (ont fdjrs. Mais comme nous ne 
fommes pas encore fdrs des hypotbefes fecondes 9 qu'on ne f^auroit ^vi- 
ter , telles que font le jufie rapport entre la force lunaire & folairc , que 
Dous avons fuppofe comme $ k %*^ le retardement des cifets de la Lunc 
fur fa pofition 9 que nous avons fuppofe d'un jour & demi 9 ou dc trois 
Marees 9 ou de ao degr^s 9 que la Lune p^ut parcourir en longttudc pcn- 
dant ce retardement $ &c. nous nous croyons cn droit de demaQder qttcl- 
que indulgence pour le refultat defdites Remarqucs & Reglcs. Ccpen- 
dant comme je n^ai fait aucune fuppofition fans un mar examcn fond^ 
fiir les plus juftes Obfervations choifies cntre toutes ceiles qui pcuvent 
ies d^terminer » f olerois mc flatter d^un affez bon fucc^ 9 fi Meffieurs 
les AcADBMiGiBivs vouloicnt fe donner la pcine dc confronter nos 
Tables 9 nos Regies & nos Theoremes nouveaux avec ies Obfervations $ 
dont ils ont un grand Tr^for.* mais ce fucces 9 dont jc me flattc par avan- 
ce 9 fe manifeftera davantage 9 fi ils vcuient cncorc fiurc attcntioQ aux 

correcr 
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«orredions que je vais donner dans le Chapitre fuivant 9 ^ l'^gard de Cha?. 
diverfes clrconftances variables 9 & que nous avons fuppofees dans ce IX, 
Chapitre comme conftamment ies mSmes. 



C H A P I T R E IX. 

SsiT les Hauteurs des Adarees corrig/es > fuivant differentes circon* 

jiances variables, 

1. 

NOus fuivrons dans cet examen la m§me route que nous avons te« 
nue dans le V 1 1. Chap. a l'^gard du tems des Mar^es. Pour 
coiiraencer donc par TefF^t des Vents & dts Courants» on voit bien 
qu'ils peuvent augmenter & diminuer les Mar^es 9 & que ces variations 
ne font pas d'une nature k pcuvoir tte aucunement determinees. On 
pourra pourtant remarqner que lorfque ces caufes confervent pendant un 
tems un peu confid^rable leur force & leur dire(Slion , letur eftet crnfiC- 
tera pldtot k haufler ou baifler ia Mcr eUe-mgme» qu'^ augmenter ou 
diminuer les Marees. 

II. 

Les circonftances attach^es k chaque Port ou autre endroit en parti- 
culier 9 telles que font fa fituation 9 la profoadcur des eaux % la pente des 
fonds 9 la communication avec l'Oc^an 9 &c. 9 font extr&mement varier 
les Marees. Ce (bnt ces caufes qui (r nt que les grandes Marees ne font 
que d'un petit nombre de pieds dans de certains endrolts? de 8 ou 10 
pieds dans d'autres 9 & de 50 h 60 pieds 9 & au deli encore dans d'au- 
tres endroits. Ce qu'il y a defingulier^ eft que dans la Mer libre ies 
grandes Mar^es ne font que d'environ 8 pieds 9 pendant qu'elles vont 
au«dela de ;o pieds dans plufieur^ Ports & autres endroits 9 dont la 
communication avec la Mer ouverte « eft entrecoup^e & emp§ch^e de 
tous cdtds, & qui par conf^quent devroient^ felonles premieres appa- 
rences 9 avoir les Mar^es moins grandes, Nous donnerons dans un au- 
tre Chapitre la raifon hydroftatique de ce Ph^nomene 9 pour ne point 
nous ^carter de notre fajet pr^lent. Cela fait d'abord voir> qu'on ne 



fcauroit rien d&erminer fur les grandeurs abfolues des Mar^s 9 & que 




des boraes plus ^troites. 
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Chap. La grande Maree fera double de la petite Maree dans un endroit •, & 
IX. elle pourra Stre triple dans un autre : c eft que les caufes qui font variei: 
les hauteurs abfolues des Marees a Pegard de difF^rens endioits » ne gar- 
dent pas une proportion tout-a-fait conftante. Mais les Marees moyen- 
ne& entre la plus grande & la plus petite pendant une mSme revolution 
de la Lune 9 peuvent Stre cenf^ obferver les regles que nous leur avons 
prefcrites dans le Chapitre pr^cedent. II y a aime apparence ,^ que ies 
changemens qui dependent dela diffirente fituation des Luminaires ob- 
ferveront a-peupres les l«oix que nous avons d^montrees it abftrado. 
Ces reflexipns m'ont determin^ ^ conlid^rer la plus grande & la plus 
petite Maree, non tellcs qu'elles devroient 6tie dans la Th^orie pure 9 
mais telles qu'on les obferve , lorfque les Lurainaires fe trouvent a peu 
pres dans fhquateur 1 & dans leurs diftances moyennes ^ la Terrc 1 fans 
qu^aucune caute accidentelle lcs trouble. Nous avons d^montr^ au 1 1 L 
5. du Chap. Vlll. que la hauteur de la grande Mar^e doit Stre expri- 
m^e par S + C", & la hauteur de la petite Mar^e par J — f ; mais fi Pon 
fuppofe la hatrteur rooyenne r^elle de la grande Maree /f flc de la peti» 
te Mar^e B 9 il faudra fuivant cette corredion £aire 

c'eft-3i dire • izz --,acg=:--^ i 
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&-ces valeurs doivent Stre fubf^itu&s dans les Equations & Formules 
du Chapitre pr^cedent. En fuppofant 7 = — comme nous avons feit > 

on obtient — = — 9 & fi cette raifon ftoit confirm^e par lcs Obferva' 

tions » il n'y auroit aucun changemcnt k fiiire. On pourroit fe fervir 
de la Table^ telle qu*elle eft^ en donnant toujours 1000 pardes a la 

hauteur de la grande Marde. Mais fi -~- avoit reellement une autte valeur 

confid^rablement differente de celle que nous venons de lui affigner » il 
ne faudroit pas n^gliger la corrediot> que nous venons d'indiquer. 

L'on voit auili apres ces confid^rations 9 qti'on ne doit pas s^attendre 
k pouvoir d^terroiner avec la demiere pi ecifion ies hauteurs des Mar^es. 
Nous pourrons donc fans fcrupule» pour rendre nos Propofitions plus 
nettes & plus feniibles > nous fervir de Tequation du $. I V. Chap. VIII. 
qui auffi-bien approche beaucoup de ia vraie ^quation de PArticIe qui 
prec^de Tautre. Nous fuppofcrons donc la bauteur des Mar^es toujours 
expriiree parJ + C — ziwmC> & employant la corre^on indiqueei nous 
aurons ^ preTent 

M^A^^mmA-^mmBy ou plus fimpiement » 

M^ nnA-jrmmB; 

Ceft 
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Ceft doncde cette derniere ^quation» que noos ootis &rvirons dans Chap, 
la fuite de cette DU&rtatiQa. \^ 

IIL 

Cette corredion pourra en mlme tems rem^dier \ un autre inconve« 
nient» qui provient de Tinertie & de ia MaflTe des eaux. Nous avons 
d^ja dit ailleurs que les Marees font une efp^ce d'ofciUations qui tSchent 
natureliement \ le conferver telles qu^elles foiit : on fent bien que cette 
raifon doit empdcher les grandes Mar^es d^atteindre toute leur hauteur ^ 
& les petites de diminuer autant qu^elles devroient &ire naturelledient : 
qu^clle ne doit pas cheinger fenfibfeoient la Marie mbyeone entre la pluB 
grande & la plus petite 9 & qu^elle change les suitres drautant plus qu*ei- 
les font plus ^ioignees de cette Maree nfoyenne. Et oa voit qac nor 
tre correwon iatisfdit i toutes ces trois coadttioQS« 

IV, 

Aprte la dite corredion qui regarde imm^diatement les hauteurs des| 
Marees 9 il £iut encore employer ceiie qui regarde les tems 9 que nous 
determinons par les Phafes de la Lune 9 ou par les diftances » qui font 
entre les Luminaires. Nous avons expiiqud au long aux $. $. IV. & V, 
du Chap. VIL que les Phafes de la Lune qui r^pondent aux Mar^es 
en queftion 9 ne doivent pas 6tre prifes telies qu eUes font ^ mais teiics 
Qu^elles feroient cnviron un jour & demi apres > c'efl:-^-dire 9 que les 
oillances entre les Luminaires doivent £tre augment^es d^environ 20 de« 
gres» & rooyennant cette corre^^ion» la Tlieorie ne ffauroit manquer 
dc fatisfaire au julle aux Obfervations. ^ 

V. 

Nousn^avons confid^r^ jufquMci les Luminaires» que dans leurs di£- 
tances rooyennes a la Terre 9 & c'eft pour ce cas que nous avpns appel- 
le la hauteur de la plus grande Maree A % & celle de la pius petite Ma« 
ree B. Pour d^terroiner donc ce que ies diifc^rentes diftances peuvent 
&ire fur les hauteurs des Marees , ii faudra fe rappelier tout FArt.' VIL 
du Chap. VII. Nous y avons d^montr^ y que la lorce lunaire doit £tfe 

fiippofee gin^ralement ==r-^ ^ 1 & la Force folaire =7- ^ ^- O^^ com- 

roe la fomme de ces Forces exprime toujours la hauteur de ia grande 
Mar^e 9 & que la difference des mgmes Forces exprime l^ bauteur de" 
la petite Maree 9 il &udra ^e ces 4€ux Analogies : 

Tom. ilh Ee > + C 
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La premtere de ces quatriitDes pr oportionneUes msffqtiera donc h hdxh 
teur corrig& de la grande Mar^ > & b feconde , la hauteur corrig& 
de I9 petite Mar^* Par coof^uent T&iuatioa finak du II. §• fera cel« 
le-ci apr^ fii correddon : 

/r5i^-t-Li^#sC /i5f^— Li/^ff ^ 

|e m^aflure que cette dquation donnera toujouTs tes hauteurs des Ma-^ 
r^es avec toute la juileiie qu^)n peut attendre fur cette m^tiere » pour 
tes fuppoiitions auxquelles notre Th^orie eft encore aflupettie. Mais' com» 
me il ef{ prefqne impoffible qull n^y ait abfolument aucnne caufe ^tran>^ 
g^re ) qui troubie les Mar^9 nous ne (fevons pas ^e trop (crupuleur 
nr ces corre(9ions » qui font eUes^imes m&liocres^ Ahifi pour rendre 
aos r^tes plus fenObles & iglbs faciles t nous ne ferons point d'attentiott 
aux clangemcns dians les dRftances du Soleil k la Terre ^ ces cbangemens 
font beaucoup plus petits que dans la Lune > & ils bfA en m£me tems 
de beaucoup moindte con£^quence : Nous liippofoos donc 5conftamment 
^ s. Quant k la Lune 9 nous la confiddrerons t tout comme nous avons 
£[it au VU» f^ du Chap. VU dans foo Perigfe > dans la diftance moyen* 
se & dans (bn Apog^e } & noos retiendrons tes fiippofltions que lunss 
avons £ates au dit Articley pour les (fiflances de la Lune $ flc pour les 
conf^quences que oous en avons tir^es. Nous fbrons donc pdbr ie pre- 

inier cmi = i6j ^TT^ c^8439* poor le fecond cas ) =: iC^ &7- 

= i^ooai &.enfinpour ie troili^e )= a^» &r{=<>i74* I^e cette 

fe(on nous aurcms les trob dquatioos q^i fuivent > ezprim^ ea aoa^ 
l»es ddcimaux. 
1*. Pqut le Perigfe de la Lune 9 

X\ F3ur ies diftances moyennes de la Lune » 
l^ Pour PApog^e~cle la Lune 

Mzz 0,^01 nnA+i)j70immti 

On remarquera dans ces dquations» que A marque lia hauteur de h 
grande Mar^ > & JS Isi hauteur cfe ia petite Mar£e dans les dlflaQces 
moyennes des la;iminaira& k la Terre » ces Luminaires etant fuppof<£s 

im 
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fun & fatttre fe troaver dans TEquateur: que m marque le Siniis de Cnt. 
FArc compris eatre Iss Lumitiaires diminu^ deao degrisi &ii le Co- JX. 
finus de ctt Arc. 

On remarauera «pr^ cela t qae les grandes Mar^es fent compriies 
en vertu de la premiere & de la trotfi^me ^quation dans ies termes' de 
ir^g ^JK>i • & ies Mar6es b&tardes dans les termes de 1277 h 70; ; 
d^otk Von voit que la difSrence entre les grandes Mar^s n^eft pas k beau- 
coup pr6s fi made » gu^elle reft entre les.Mar^es b&tardes 9 Q oa coo»- 
pare cete difference k la liauteur de la Mar^e qui lui nipond^ €ela fe 
confirme par Texpiirience 9 & c eft une nouveile fource des irr^gularit^ 
des petites Mar^ compar^es entre elies j dont nous wojx^ d^a parl^ 
ailleurs $ & que M. Caffini n'a pas oianqu^ dToblerver* 

V I. 

fajoAterai d-deflbus ni^e Tabl^ fcodle dc calcul^e &r les trcNS ditei 
^quattons » mds qui 4c rapporte aux Qdantit& ^^ & B ^ qu^il &ut donc 
' connoifre par oip^rience pour le Port ou autre endroit) dont il efi quef- 
tion. On pourra dJtermtner ces Quantit^s A Ql B f fur un grand nom* 
bre dTObfervations r tant des hautes que des petites Maio^es # en prenant 
desunes &/desailtres le atilieu Arithm^tique^ 

VIL 

J 
On remarquera 9 quatit 3i la conftruftion de laTable que nous allons 
donner 9 qne les Arcs oompris entre les Luminaif es ont ^t^ augment^ 
de 20 degr^s h l'^^ard de la TaUe pr^cedente $ dans laquelle on n'a pas 
eu egard aux caufes^ iecondes & aux covreCkions k faire. . Ces 20 degr^ 
Ibnt determin|s nr Iexetardd*un joar ficderhi des M^rd.^s 9 par rapport 
auxPhafes deiatiun,e9 eKpliqu^ ci*deffiis** ii^eft vrai que cetintervalle 
d^un jour & demi n^ •demande pas tout-k &it to degr^s de corre(2ion : 
mais comme ii &udroit eftimer les diftances entre ies Luminaires 9 telles 
qu'elles font> non au ^iadoent de la haute-Mer ( quidoit dtre fuppo^ 
fe faire au moment du padage de laXune par ie Meridien ) mais au mi- 
iieu du Juan 9 en vertu du III. §. du Chap. VIU. & que Tintervalle 
depuis ia haute Mer jufqu^au milieu du Jufan 9 demande encore une cor« 
redion d'environ un degre & demi 9 la ibmme de ces correcAions peut 
toe fuppofi^e de 20 degr^s 9 en eftimant les diftances des Luminaires 
au moment du paflage de ia Lune par ie Miridien > qi^e ies Eph^m^ 
rides indiquent 



Ee a Vm. 



Chap. 
DC 



2l6 TRAIVi fUK I.B FlOX ' 

VIII. 

Voici donc k ptiCeiA la Table. La pra^tre Coloone y marqQe les 
diftances entre la Lune & le Soleil dans le monient du paflage de la 
Lune par le -M^ridien .* les trois autres Cotennes marquent tes hauteuis 
des Nkr^es pour le Pe^rig^e de la Lnnej pouc les diuances moyenow 
de la Lune i h Terre > & pour Ti^og^e de la lnm* 



TJk 
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TABLE PLUS GENEMALE ET C^ORRIGS^E Cnk^. 



four trouver Us Haiitcurs des Marees. 



^*^ 



I ifc 



J Difiances \HAUTEVRS 
entre les | ^f 5 Marees au 
Luminai'\ Perigec dc la 
I Lune. 



fes. 



o Deg. 



10 




*"i*"i^ 



40 



8o 



90 






120 



1)0 



140 



IfO 



160 



170 



180 



o>995A+o,i49B 

i^io^A+OjOjSB 



l m 



ijtsSA+o^oooB 
i,i04A+0)038B 



••-^ 






0b99(A+0|i49B 



yo I098HA+09319B 







mm 



Oj668A+o,?27B 



tmi^ 



p>46oA+o,749B 



Hauteurs des Ma^ 
rees aux Difiances 
moyennes de la 

Lune ^ la Terre. 

» 

0,883 A+o,fi7B 
o>97o A+0,05 oB 
ifOOoA+o^oooB 



«i»i 



•»■ 




0,284^+0,958^ 
OiijjA+iiii^B 

o,o}4A+i,238B 

- • t 

0,000 A+i,277B 
o,054A+i,2)8B 



■»M«* 



0,i}5A+i,ir27B 
0,284^+0,9588 



o,97oA+o,03oB 
0,883^+0,1176 
o,75oA+o,2yoB 

•■■■■BMMBBHH^ MaMMM «■■■■■M^ 

0,^87^+0,4136 

^■■■■■^■■MBM** •«•■■■■M«MB«M 

0,413^+0,5876 

r 

o,25oA+Oi75oB 
0,117^+0,8856 
o,ojoA.+o,97o6 

o>oooA+iKX)o6 



HAUTEURS 
des-Marees a VA^- 
pogee de la Lune. 

* 

1 

0,795^+0,0826 
0,874^+0,0216 

. 0,901 A+0,0006 

0,874^+0,0218 



m 



o,o?oA+o,97oB 



0,795 A+o,o82B 

■ ^^"■*^^^^"^"" •^^"««"■■^ 

0,675^+0,1768 

0,529^+0,2908 

0^572^+0,4126* 

0,225^+0,5276 

o,ioyA+o,62i6 

0,027^+0,6826 
0,000^+0,7036 
0,017^+0,6828 



0,117^+0,88:^6 I 0,105^+0,6218 



9,250^+0,7508 
0,460^+07496 0,413^+0,5876 

^^■""'■■'"""•^■"•^^■■■^" MMi^MMM*MMM«^^^Ma«i^W 

O16 8^+0,5178 0,587^+0,4138 



I I ■■ 



MMi 



0*85? A+0,3 198 a,75oA+o^5oB 

0.995 A+o. 1496 1 0,883^+0,1176 

I. ■■ II ■ ■ " ■ 

£e 3 



0,225^+0,5278 
o,j72A+o,4i28 
0,529^+0,2908 

o,676A+o,i.7i(jp ' 



■*fi*««i 



0,7^5^+0^0826 



IX. 



iX. 



aiS 
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IX- 



II noQS refte ^ confid^rer ks d^clinaifons des Luminvres 9c les hd- 
tudes des lieux for la Terre » pour lefquels on chercfae la nature des Ma- 
r^es. Nous avons fup|po(^ les unes & les a^tres nulles dans ce Gha* 
pitre. Mais cette oiiatiere efi fi riche & fi remarquable par plufiwi* 
propri^t^s tr^ fiogcdieres» & elle demande d^ailleurs tant. d^attentioo t 
quc f ai cni devoir la traiter i part. Ce fera iaac k iujet da Ghapi- 
tre fuivant. 



C H A P I T R E X. 

Dam lequel on examine taaes les propriitis des Mar7esi qtn S- 

fendent des dijferentes Diclinaifom des Luminaires 4^ des dijf-^ 

remes latitudes des Lieux. 

L 

LEs d^linaiibns des Lummaires^^ T^gatd de fETjuateuri & ies dii^ 
tances des lieux (iir la Terre du mdcne Equateur > ont tant de 
rapport etitre elles 9 qif on ne fgauroit bien traiter cette matiere ^ qui eft 
une des plus importantes de notre fujet 9 fans les confid^rer les unes & 
ies autres en mSme tems. Mais pour ne pas rendre la queftion trop em- 
barraflante des le commencement » nous ne ferbns d^abord attention qu^ft 
la Lune 9 tout comme fi les Mardes ^toient uniquement produites par 
radioa lunaire. Nous confid^rerons aulfi la chofe d^abord fuivant Ui 
pure Theorie 9 ^ nous verroos enfuite quelles corredions on y poar«- 
ra employer. 

RejOrouvenons-nous de tout ce que nous avons dit dans quelques-uns 
des premiers Ghapitres» 8c fur-tovit datjs ie cinqui^me^ fur le change* 
ment de la figure dc ia Terre produit |)ar radfcion de Tun desXuminaK 
res. Nous avons confider^ la Terre d^dbord eomme parfaitement fphe- 
rique^ nous avons d^montre enfuite qUe oette figure -eft chaag<^e par 
Fa^on dePun des Luminaires «n ellipfi^^ide, dont TAxe prolonge pafle 
par le centre du Luminaire agtflant $ -& enfin que la rotationdiurne de 
la Terre fait que chaque Point dans la fur&ce de la Terre^ doit tantdt 
fe baiffer * tant6t s'elevcrv afin qucfa figure eilipfoide foit cmiferv^e-; 
mais tK>us n*avons calcule ces baiffemens & bauflemens 9 que pour les 

* , ' Points 
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Fomts pns dans PEqoateur m&ne!) daos le plan doquel nous a^rons fiip- 
pof^ en milme tems fe trouver TAxe de rElUpfoide. CTeft pour ces 
cas f que nous avons d^montr^ (§ V- Chap. V. ) ^ue tes baijfemens des 
ioux fons frcfortlomnets aux Quaanr^s des Sinus des Anghs horahres ^ qui 
commettcem £i mowieni de U hauie Mer y & Ton remarquera que ces 
Angles honures font proDortionnels alors agx Arcs compris ettre le Po* 
le de rSUipfoide & le rouit en queftioa 

Voici ^ pr^&ot comment fl feut sV prendre 9 pour tronver les nif- 
mes baiflemens & hauflemens $ qui ie tont pendant le mouvement diur« 
Be de la Terre dans un point quelconque » & la Lune ayant auffi une 
4&:Knaifon quelconque. On voit qu^on aura toujours le m&ne Eitipfoi* 
de 9 quelle que foit la d^clinaifon de la Lune \ mais q^i\ fera obliijue» 
ment pof^ ^ T^gard de TEquateur : on voit auffi quM &ut s'imaginer 
dans ce Sph^roide allonge une SeAion parallele \ fEquateur 9 aui pafife 
par le pomt en queftion: cetteSedion neferapas un cercte parlait 9 & 
M circonftrence n^aura pai; tous fes points ^alement Soign^s du centnt 
de rElIipfoide : cfeft les difl^^rencerde fes dmances 9 qui forment h n^ 
ture des Mar^s. II s^agit donc de d^terminer ces di£^ences» 

IV. 

Pour cet effit it &udra commencer par chercber les difiances de ciia» 
que point du Parallele au Fofe dc PEUi^fofde ( f appefle ainfi Vtitx&mti 
de rEIlipfoide 9 qui proIon£e 9 pafle par le centre de ta Imm ) & ces 
dii^nces ^tant conndest ifeft &ciie de trouver la diftance 6a mlme 

}}OKit au. centre de rElUpfoide 9 dc les difiSrences drces diftaoces. Car 
! le Cofinus de la diflance d'un point pris dans le Paratl<4e au Pole de 
rEUipfoide ^it tf le Sinus total = 1 1 & fik demi Axe de rEUipfo^ 
de efl nomm^ b + i^ & le plus petit demi-diametre b, la difiance du point 
pris par le ParaUele )ufqu'au centre de l^EHUpfoide fera g^eralemeat 
^^ "^ f S ^ 9 nons avoiU d^ntr^ cette Propofition au §. Y. Chap. V. 

V. 

Kous montrerons donc d^abord 9 comment il feudra dfterminer h dS^ 

tance d\in Foint quelconque > pris dans un Paraltele donn^ au Pole de 

FEUipioide. La voye de la Trigonometrie fpb^ique ordinaire nous fe- 

roit aflez inutile ici 9 puifqu^il nous faut des expreinons analytiques 9 ap* 

pUeables h tous les cas 9 & traitables saix Calculs» Si Ton voutolt tirer < 

de teUes eipreffions des regles de bidite Trigonometrie> les fi^mules qui 

em 
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€hay.^ en provlendroient feroient beaucoup trop prolixes. M. Majm nous a 
X; * donn^ U-defTas un beau M^moire inf^r^ dans les CommeBtaires de TA- 
cad^mie Imp^riale des Sciences de Petersbourg Tom. z. p. I2. 11^' 
dans ce M^moire au XVIII. %. unTh^oreme g^n^t parlemoyen du- 
<juel on pourra toujours de trob chofes donn^es dans un Triangie fph^r 
rtgue $ trouver le refte par des expreiSons analytiques extr^mement fim- 
{ies. Voici le cas que notre fu]et demande. . • 

Soit dans un Triangle fpheriquey le Sinus total = i ; le Sinus d^un 
des cdt^s =5; le CoQnus du mlme cdt^ =Cf le Sinus d^un autre cd- 
t6^si le Cofinus de cet autr^ c6t^ = c \ le Cofinus de TAngle compris 
entre les deux cdt^ donn^s = j|f } le Cofinus du troifi^^ cdttf oppoie k 
TAngle donn^ $ que f appeUerai q ^ fera exprime par cette^quatioa 

m 
\ 

VL 

Soit h prefent ADCK ie 
M^ridien de U Terre? qui pafle 
par le centre de ia Lune? & que 
£a Lune r^poode aupoint & qui 
deviendra ainfi le Pole de FEl- 
lipfoidei & la droite BH% qui 
pafle par le centre O, fon Axe. 
Soit r Axe de rotation de laTer- 
re ^(r,IesPoles-4 & <?; ZJ f K 
PEquateur ; C £ £ un Paralielef 
dans iequel nous prendrons un 
point quelconque :£# &qu'oa 
tire ennn par ce pointXt & par 
le Pole 2i r Arc ^ £ jF- 

D^ cette maniere» TArc A B 
fera le compi^ment de la di^cii- * 
naiibn de la Lune ^ l'Arc AV, fera le compMment de la latitude du 
point £ , & r Arc D F fera P Arc horaire depuis le paflage du point E 

{)ar le Meridicn, qui paffe par laLune ; de Ibrtc qu'on conooit dans 
e Triangle BA.Ej les Cdtes BA UEA^ a vec T Angle compris BAE^ 
& de li on tirera par le moyen du Th^oreme expof^ au precedent Ar- 
ticle, rArc BE\ qui eft la diftance du Point £ au Pole de- rElIip- 
foide. 

Ndus nommerons donc cncore le Sinus total i » le Sinus du c6t^ 
• AB^S\ fon Cofinus = C5 leSinusdu c6t^^£=i, fon Cofinus=sc ; 
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ie Cofinus de 1' Arc D F, qai eft la mefur^ de i'Angle BAEi^yyk CkktJ 
CoGxm de TArc BE^i*. nous aurons x^ 

i^Ssy+Cc. 

VIL 

Ayantainfi trouv^ TArc BE, ileft facile d*exprtmer la droiteJ^Of 
qui eft la diftance du point £ jufqu^au centre de rEliipfoide > par le 
moyen du 4^ Art. (||ui nous marque que cette diftance eft toujours ^ga- 
le au plus.petit demi-diametre ^ augment^ par le produit du Quarr^ .du 
Cofinus de cet Arc troutr^» & de l'exc^ du demi Ak BO fur le plus 
petit demi-diametre ; c'eft-4-dire 9 fi nous retenons les d^nominations p 
dont nous nous fommes fervis deputs ie IV. §. jufiiu*ici > que nous au^ 
rons EO^b-^CSsy + Cc)^^. 

Ceft cette ^quation de laquelle nous devons tirer toutes les variations 
des Mardes » que ia d^clinaifon de la Lune & ia iatitude du lieu petk> 
vent produire. 

VIIL 

Nous voyons d'abord> que n'y ayant.que la lettre v de variable j la 
quantit^ £ O eft toujours d^autant plus grande j que r on prend y plus 
grande. Pour avoir donc la plus grandc £ O , il £iut &ire > = i. La 
haute Mer rdpond donc encore a'u paifage de la Lune par le M^ridien i 
6c on aura alors la droite CO=^b + QSs + Cc^^i. 

^ IX. 

Mais pour trouver ia plus petite £ O ou e O 9 il ne fiiut pas &ire^ =0 ; 

Cc 
mais > = ^ -^ & alors la hauteur < O eft fimplement = b. Nous ferons 

iideflus les remarques fpivantes : . . 

L La diiference ^tre la plus grande C O & la plus petite e O > fiu« 
fant la bauteur de la Mar^e » entant quelle eft produite par la feuie ac« 
tion de la Lune 9 il s^enfuit que cette hauteur eft = (5j + Cc)*>. Cet- 
te formule nous apprend bien de nouvelles propriet^ fur les Marees » & 
nous fert en m6me tems k decider plufieurs queftions > fur lefquelles les 
Aut^urs ne font pas encore oonvenus. 

( « ) Nous vyons d^abord » que la pius grande Maree fe tak , lorfque 
la diclinaifon de ia Lune eft ^gale k ia latitude du lieu. Cette regle fup- 
pofe toute la Terre iiiondi^e *, & c^eft a quoi il £aut avolr dgard 9 lorf- 
qu^il eft queftion de la hauteur d'un lieu. Ce n^cft pas par exemple im- 
mediatement aux Ports de Ficardie » de Fiandre » &c. que ies eaux font 
Tom. IIL Ff dleveea 
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Cra:^% ^Aevie^ par la Lane : la caufe prtncipale des Mar^es dans tous ces en^ 
X* droits doit &tre attribu^ plutdt h 1'^evation & deicmte des eaux , quL 
fe font dans taMer du Nord? aenviron ^t degres de Latitude Sep- 
tentrionate » autant que jVn ai pft juger par rinfpeaion des Cartes Ma- 
rines. favoue pourtant que ee tfeft ici qu*une eftime fort incertfflne ; il 
cft iropdfible de rien dire de pofitif^a-deffus. 
' Dn remarquera auflS qoe ye parle id de la hauteor de la Mar^e , qiu 
k^pond ftu paflage fap^rieur de ti Lune par te M^ridien : j^appellerai cet« 
te CUfTe de Mar^es % Mar^es de deffus 9 & b Qa(& de ceUes qui repon- 
dent au paflage inflriew de la Luoe par le Meridien » Mxrccs de def- 

(C) Si ta d^ctinaifon de la Lune eft nuDe > nousauronsS=i&C=Of 
Oc la hauteur de la M^& de defTus fera ^ssh Nous voyons de-la $ 
. que fi la Terre ^coit toute inond^e $ & que les Luminair^sreftaflent dans 
K plao ck rfiquioeur > les hauteurs des Mar^es pour les endroits de dif* 
^rentcs latitudes fer<Ment en raifon quarr^e des Sinus de^ diftances m 
Pole. 

( V ) Si pour nos Pais Septentrionaux > la d^clinaifon de la, Lune de* 
vient M^ridionale 9 les Marees de deffus devicnnent encore plus petites 
A oet ^gard 9 & cette diminution fer oit tres-confid^rable 9 s'il n^y ^avoit 
pas une caufe hydroftati(^ue que je marquerai ci - deffous 9 qui lui eft uo 
obftacle ; fans la confideration de cette caufe 9 on pourroit croire facilt^ 
nent que notre Th^orie ne r^pond pas affez aux Obfervations. 

( ) ) Nous ^daircirons cette matiere par un exemple^ en fuppofant lir 
Ladtude du lieu de 3 ; degr^. En ce cas la hauteur des M^e^es de de& 
fiis 9 tout le refte ^tant ^gal $ devoit Stre » ^ 

Dans la plus grande Declinaifon Septentrionale 

de la Lune, ..•,..: =o,9(fj K 

Lorfque la D^Iinaifon de la Lune eft nuile . =.0}67i K 

Dans la plus grande D^clinaifon M^ridionale 

de la Lune • : =09265 K 

La difi<(rence de ces Mar^es eft ^norme 9 & furpafle de beaucoup 
toutes les in^gsdit^s qu^on peut foupigonner avoir quelque rapport k la 
D^clinaifon de la Lune. Nous en dirons bient6t la r^ifon. 
. (•) Si on fuppofQJt la Latitude telle que S s fOt =C C9 ou Ss = 




k Mar^ de deffous s'evanouiroit enti^rement. Cela arriveroit donc > 
par exemple 9 fi Hi Lune ayant 20 ilegr^s de Dt^clinaiibn Septetitrionale > 
tVlevi^n 4lu Pqle ^toit de 70 degr<^& : mais en m&ue tems la Maiee fe- 

roit 
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xoit biea petitie 9 paiiqu^elle ne inonteroit qu'a enviroo ht dnqui^me ChaK 
partie t qu^eile &roit Ibus TEquateur. }]^ 

(" f ) Si 5 eft plus petit queCt la quantit^ du J. VII. ( ^i-f Cc > • a » 
oe f^auroit plus devenir ^gale o ; c'eft pourquoi la Mer d^roitra alors 
continuelleroenc depuis le paflage fup^rieur oe la Luae par le M^ndien 9 
jufqSk fon paflage inf^rieur. ll n^y aura donc plus qu^une Maree pac 
jour depuis la pardiele 9 qui £iit i == C 9 jufqu^au Pole ; & ppur i^avoic 
la bauteur de ces Mar^s 9 il &ut dans cette Formule 9 premierement 
fuppofer y = X ; & enfuite j^ == — I9 & prendre la diii^rence des Formu^ 
les : la iHuteur des Mar^es lera donc dans ces cas = ( 5 j + C c ) * ) — 
(— 5i + Cc)«>9 ou bien = 4 SsCci. Elle ne ffauroit donc 6tve 
qu^excrftmement petiie.^ 

Nous aurions un grftid nombre de rell^xtons h faire encore fur cet« 
te matiere 9 s*il ne faQoit pas le contenir dans de certaines bornes 9 Ac 

?uoique tous ces Th^premes ne foient vrais que' dans la Th^orie > oh 
on fuppofe les eaux Stre conftamment dans leur ^tat d^^quilibre 9 & tou- 
te la Terre inond^e ( car avec ces fuppoiitions 9 ces Theor^mes feroient 
exaAiment vrais ) & que diverfes circonftanccs peuvent leur donner 
quelquefois une toute autre face 9 ils ne laiifent pas d^Stre tres-utiles # 
pour expltquer en gros un grand nombre de Ph<lnomenes obferv^s fu( 
les Mar^es 9 & pour p^n^trer k fond cette matiere. 

II. Nous avons dem6ntr<^ qu^il n'y a des Mar^es de deflbus 9 que 
tant que s eft plus grand xiue C9 loffque la Dt/clinaifon de la Lune 
eft Septentrionde ( fi cette UJcIinaifon eft M^ridionalc 9 il n'y aura noint 
alors de Mar^es de delfus dans les Pais Septentrionaux. ) Noi^': difpof 
ferons donc s plus grand que C 9 & nous chercherons la-deifus la hau^ ' 
teur de la Mar^ de delTousi dc la m^me &9on que nous lavOns trou« 
v^e pour celles de deffus. 
Nous avons vft que la bauteur £ O eft la plui petite poffible > Ior& 

Cc * 

qrfon prend ^ = — _ , & qu*alors elle devient =i j aprSs cela les hau; 

S s 

teuR E O croftront jufqu'au point L , qui fait y =— i. La diffArence 

de ces hauteurs fera donc la hauteur de la Marde de deifous 9 qui feri 

par confiquent =(— iSi + Cc)»>9 pendant que celle de la Mari^ de 

delTus ^toit =(iSi + Cc)«l. On pourra faire Ia*deifus les remacquet 

fuivantes. 

( d ) Les Mar^es de deffiis font ^gales k ceUes de* deflbus , lorfque la 
d^cUnaifon de la Lune eft nuUe. . 

Cb) Dans les Pais Septentrionaux 9 ies Mar^es de deifus font plny 
grandes que celles de delfous y lorfque la d^clinaifon de la Lune eft Sep- 
tentrionale , & plus petttes lorfque cette dedlinai£Qn eft Mecidionale 9 & 

F f a . g^n^rar. 
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Cha?. gen^ralemerit les d^linaifons de la Lune ^tant ^gales y mm de cGiSf en? 
cdt&» les Mar^es de defliis deviennem les ni£mes qu'^oient celles de def- 
ibus9 & reciproquement 

( c ) La diffdrence des deux Marees d^un m&me jour tunaire eft 
= 4CciSj);fi Pon applique ces Formules ^ des cas particuHers 9 on verra 
que les Mar^es de deups devroient diSSrer confiderabiement de celles 
de deflbus 9 sM n^y avoit pas une autre raifon aui doit les rendre a peu 
pr^s ^gales. Nous expoferons cette raifon ddeflbus 9 apr^s que nous 
aurons examin^ tout ce que la Tbeorie dit fur cette matiere m abJhoQo^ 

III*. Nous voyons aiiflS que les dur^es de deuz Mar^es d^un m§me 
jour doivent gtre felon la pure Th^orie fort differentes. Voici comme 
on peut ddterminer ces dur^s. Si dans le Par^lele C L on fuppofe t 
£tre le point , la diftance duquel aa centre de rEllipfoide ibit la plus pe« 
tite & ^le kbf k qu^on ti- 
re enfuite par ce point un Arc' 
de Miridim Aef^ FArc Df 
lera la mefure du tems depuis 
la baute Mer de deflbs jufouli 
la bafle Mer fuivante^ & TArc 
/X la meiure dutems 9 depuis 
cette bafle Mer )ufqu'4 la haute 
Mer de deflbus. Or nous avons 
vd au IX. ^ que le Cofinus de 

rArcD/(v)eft = -^ou 

u S 

Uen fi Z> Af eft de 90 degr^s 9 
le Sinus de PArc Mf vers le 

Cc 

» pomt K = _.. L^-deffiis nous 

S s 

pourrons &ire . ces remarques. 

( I ) Dans les Pais Septentrionaux la d&Iinaifon Septentrionale* de 
la Lune rend les Julans des Marees de deflus jplus longs 9 & les Flots des 
Mar^s de deflbus plus courts ; & la d^clinaiion Meridionale fait le con- 
traire avec les rofimes mefiires ; & lorfque la ddclinaifon eft nuUe 9 la du" 
r^e du Jufan eft ^gale i celle du Fiot fuivant 

( 2 ) Si la d^Iinaifon de la Lune eft ^gale au G>finus de la latitude 
du lieu 9 le Jufan durera 1 2 heures lunaires 9 & il n'y a point de Flot 
pour Tautre Mar^e 9 parce qu'il n'y a point du tout de Mar^ de defr 
fous. . 

( ; ) En g^n^ral $ la difi^^rence du tems 9 entre Ic Julan de la Mar^e 
4edeffiis^ S^Ie Fiot ds la Mar^Ue deflbus^ fe deiermine par le dou« 

bte 
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ble de FArc horaire Mf^ & la di£E^rence des dur^es des deux Mar^es Ghap. f 

enrieres % efi exprim^e par le quadruple de l!Arc Mf^ dont le •Sinus X» * ' 

C c 
efi 7z _.. Tfoxx Poa vpit que plus la d^clinaifoa de ia Lune ell graa« 
S s 

de 9 plus cette di£f^rence eft grande aufll 

Soit 9 par exemple 9 la laritude du Ueu de 3 5. degr^s » la declinaifbn 

de la Lune de 2f degr^S) TArc Mf fera de 15 degr^s^ qui r^pond i 

une tieure lunaire ; le Jufan durera donc 7 heures lunaires 9 & le Flot 

fiiivant ^% heures lunaires 9 & la difierence fera de deux heures 9 & tou* 

te la Mu^ de deflus durera 4 heures plus que celle de delTous. 

I 

Voil^ donc cotpme la chofe feroit^ li la Tetre ^toit toute inond^ , & 
fi les eaux ^toient conftamnient dans une fituation d'^quilibre paifait. 
Nous avons ezpof(£ toutes les variations des Mardes qui font dues i Tac- 
tion de la Lune > par rapport aux di£f^rentes dedinaifons & latitudes 9 & 
par le moyen de nos Remarques on connoit les differences entre les Ma- 
rees d^un mSmejour» entre cellesqui fe font dans differentes Saiibns 9 
&c. tant ^ r^gard des hauteurs des Marees^ que de leurs (Jur^es. II etl 
vrai que les deux hypothefes indiqu^es font bien ^oign^es de la v^rit^ » 
^ que cela change extrSmement les mefures des variations ; mais je fuis 
pourtant fftr qu^il doit y avoir des variations^» & qu'elles feront de la 
nature que nous avbns trouv^c, 

Quant aux irr^gularit^s de la furface de laTerre 9 il n^eft paspoflible 
d'en deviner les eflets 9 que fort fuperficiellement , 6c comme chaque en- 
droit demanderoit & cet ^gard des refl^xions difiT^rentes^ nous n'entre« 
prendrons point cet examen. Mous ne confid^rerons donc que ce qui 
regarde le dd&ut de T^quilibre des eaux i^AcIes mouvemeos reciproques 
ou ofciflatoires qui en r^fultent. 

XI 

La Lune cbange la furface de la Terre de Sph^rique en Elhpfoidt* 
que 9 & PAxe de rEllipfoide pafle par la Lune. Cet Axe ^tant diffd- 
rent de i'A:?e de Rotntion 9 la %ure de la Terre change continuellement^ 
quoique toujours la n^&me ^ i'egard de TAxe de rElIipfoide ; & s'il 
n*y avoit pas quelqoes caufes fecondes 9 lefdits changemens confifteroient ' 
fim^.Iement en ce que chaque goute mont&t & defcendit alternativement 
& diredcment vers le centre. 

II eftreTrarquableencore> que fi les eaux fe mouvoient Iibrement> fans 
fou&ir aucune refiftaoce» ces ofcillations augmentextient continueUement • 

Ff 3 • d 
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Chap. * f ^» ^ P«rce qu*a chaqoe demi-tour de la Tcrre , les eau* ddivent 
X ^tre cenKes avoir ref a qpelque nouvelle impulfion : c'eft uae propri^t^ 



bien vite leur plus grand degr^ cfofcillations. Ces derniers degr& dPof- 
cillations peuvent cependant 6tre cenf^s proportionnels aux forces que la^ 
Lune exerce fous diflF^rentes circonftances » pourvfi que fes changcmens 
qui (e font dans ia Lune > fe feflent affez ientement » pour donner aux 
eaux le tems qtfil leur faut pour changer leur mouvement. On peut 
donc dire k cet ^gard , que ies changemens cjui fe font dans la Lune 
par rapport k fes declinaifons» doivent produire dans les Mar^es k peu- 
prfes les Phi^nomenes que nous avons iridiqu^s 9 kk beaucoup plus for- 
te raifon les changemens de d^clinaiions dans l^autre Luminave. Mais 
les changemens qui font dils k la rotation de la Terre font trop vJtes 
pour que les Mar^es puifTent s'y accommoder , car elies tachent de con- 
ferver leur mouvement reciproque comrhe un Pendule fimple. Cette 
feule raifon fait que fi les deux Mar^es rfun mSme jour doivent Stre 
fuivant les difFerens efFets de la Lune fort diflFerentes , la plus grande 
augmente la pluspetite , & celle-ci diminue l*autre, de forte qtfelles 
font beaucoup moins in^gales qu^elles ne devroient gtre fans cette rai- 
fon. Tout ce qu on peut donc dire a cet ^gard , efl que nos Th^orS^ 
raes font vrais 9 quant a leur nature ; mais non pas fuivant fes mefur& 
que nous en avons donn^es. On peut pourtant » moyennant une autre 
rrfHt^xion 9 r^parer en quelque fdf on cet inconvenient : c^efl en fuppofant 
quela piusgrande Mar^e donne i la plus petite , qui efl facompacrne» 
autant qu'elle en perd, & les fuppofgr l'une & Pautre h peu pres ?«a- 
les, ceque lexperience confirme, & de Uon tirerala hautcur abfolua 
de chacune 5 en prenant le milieu ArithmeYique des deu:^ Marecs , qui 
conviennent k un mgme jour lunaire. En corrigeantde cette fccon les 
prec^dentes Propofitions , nous aurons les Th^oremes fuivans, qui ne 
f^auroient plusmanquer d'etre aflez conformes aux Obfervations. 

XIL 

I^ hauteur de la Mare'e de deflas eft = ( S J + ) C c ) . > ( J. H«maw«e 
i. ; « la hauteur de la Maree de deffous = (—5 j + C c )'»)>(§. IX Ac- 
nutrque II. ) en prenant donc la moiti^ de la fomme de ces deux hau- 
teurs, nous aurons la hauteur moyenne de laMar^e, qui convient aux 
decUnairons de la Lune, & latitudes du lieu donn^es, (SSss+CCce') i. 
De cette Formule , que je crois fort jufte pour la fuppofition de rcntiere 
inondation de la Terre , on pourra tirer les Coroliaires fuivans. 

(I.)I.a 



&rr RbpxiVx de la Mer* 
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{^I.) Les d^dinaifoDS Septentrionales & Meridionales de la Lune font Cha?. 



le m^me dGfet fur les Mar6&s $ a IMgarddeleur bauteur moyenne 



X. 



es de deflbus 9 & q^ue la d^clinaifon M^ridionale fait le contraire : & 
c'eft ce que rexp^nence confirme auffi. On fe fouviendra donc qu^ 
Dous p»rloQS de la hauteur nQoyenne des deux Mar^es d^un m£me jour 
lunaire. 

(II.) A la hauteor de 4^ degr^s la hauteur rooyenne de la Ma« 
x6t ^ ^Xi SS^i-iCC^i^i ly & par conf^quent conftamment Uk 
ttx&txie. 

Ceft ici une prq^nriet^ bien finguiiere 9 que (pelles gue foient les d^- 
clinaifons des Luonnaires , les hauteurs tnoyennes des Mar^es nVn foient 

foint chkng^es 9 & cette propri^t^ nous fait voir , pourquoi dans nos 
ais on si^apper^oive de fi peu de cbaogement dans les Marees 9 a f^ 
gard defdites d^clinaifons. 

(IIL) Si la latitude du lieu eft noioins de ^;»» la plus grande Ma« 
r^e moyenne fe fait lorfque les d^clinaifons des Luminaires font nulles > 
&ies Mar^es diminuent) fi les decIinaifoQs augmentent. * 

L'exp^rience confijrme encore cette propri^cii^ t & tout te monde con* 
vient que dans no$ Pais ("dont les Marees d^pende^tde la Mer du Nord , 
ienviron 35 degr^s de Iatitude)Ies plus ^andes Marees» toutlereft^ 
^tant ^gal» fe font «oviron les Equinoxes. 

Si la latitude du lieu eft plus grande de 4; degr^s 9 c^eft le contraire. 

(IV. ) Sous TEquateur ^ la hauteur de ta Mar^ eft = S iS ) ^ & Ie$ 
variations qui d^pendent des differentes d^clinaifons de la Lune 1 y feront 
le plus fenubles : fi ia decUnaifon eft nuUe » la hauteur de ta Mar^e y eft 
exprim^e par S ; & fi la d^clinaifon eft fuppof^e de i ; d^r^s ( elle peut 
aller jufqu^^ pres de 29 degr^ ) la hauteur de la Maree moyenae fera cte 
o»8a h La difference des hauteurs eft de ^ h 

( V. ) Les variations font moios gramdes k cet ^gard fur les Cdtes de 
la France 9 haigo^es par rOci^an 9 fi le^ Mar^es y font caui^es par la Mer 
ilu Nord ^ U hauteur d^cnviron ^5 degr^s^ la hauteur de la Mar^ei }a 
d^clinaifon de la Lune ^tant nuUe 9 y fera exprim^e par 0*571 »9 & fi 
laLuneavoit 2$ degr^s de d^clinaiion, labiuteur moyenne y fera ex- 
primee alorspar c,6io>. La plusgrande Mar^e eftdoncila plus pei- 
iite a cet ^gard ^ comme 671 ^ 610 9 & la difference fera comme 61 » 
qui faitlunzi^me partie dela grande Mar^. 

Mous voyons par ces exemples 9 que les vartations qui dt:pendent de 
ia declinaifon de la Lune > font touiours beaucoup plus pctit4^ 9 que cel^ 
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CsAp. Ic^ qai d^pondent des diffdrentes diftances de la Lune 9 0c qm peovent 
, X. aller jufqu^au tiers de la grande Mar^e. Ceft pourquoi on a eu beau^ 
coup de peine k s^appercevoir des variatbnsqui r6pondeat auz diffdrea- 
tes d^ciinaifbns. 

(VI J Enfin nous retnarquerons gue <:ette Formule (SiSii + CCcc)! 
pour le^ hauteurs moyennes des Mar^es ne doit pas 6tre pouiT^e au-ddi 
dn terme des doubles Mar^es 9 qui eft lorfque la latitude du lieu eft 6gar 
le k la d^clinaifon de la Lune : car 9 pafiT^ ce terrae 9 nous avons d^moa« 
tr^ qu^il ne doit y avoir qu'une Mar^e par jour 9 dont ia hauteur eft ex« 
prim^e par 4 vffCc j^, en vertu de la Remar^ue ( () ^^ fAxt. IX. U 
&udra auflS donner k ce terme une certaine latitode } car il y capparence 
que ce n^eft qu*^ une certaine diftance depuis ce terme vers rEquateur» 
que les Mar^es commencent k itre doubies 9 & & une afitre difiance verti 
le Pole^ qu^eiles commenceroient k gtre fimples) fiia Merlibre s'^ten- 
doit jufques-I^ ; & que dans la Zone ^ qui eft entre deux 9 ies Mar^es 
feront mSi^es de Fune & l'autre efp^ce avec beaucoup d^irr^gularil:^. 

XIIL 

Kons vehons d^expofer au long* 0c avec toute la pr^cifion poffible) 
le rapport r^el des hauteurs des Marees : nous n'avons qu'un mot k di« 
• re fur f heure des bautes Marees. Comme c^eft toujours au moment 
du paflage fup^rieur de ia Lune par ie Meridien t que la Mer devroit 
£tre ia pius haute i queile que foit la ddclinaifon de ta Lune 9 & la iati* 
tude du iieu : nous voyons que fi les Mardes d^pendoient uniquement 
de la Lune 9 ces deux fortes de variations ne devroient point apporter 
de changement k Ffaeure de la haute Mer 9 & fi i^on veut avoir ^gard 
aux forces du Soleii 9 nous avons d^ja montr^ au IX. Art. du Ghap. 
VII. ies variations qui peuvent provenir k cet ^gard. 

Mais fi la deciinaifon de ia Lune & la latitude du lieu n'ont pas *d'tn'- 
fluence diredement fur f heure de la haute Mer 9 & fi elles n'en ont 
que trfes-peu^^orfque ra£llon de la Lune eft combin^e aveccelle du So- 
leii , il eft remarquable / que tant la d^clinaifon de la Lune 9 que la lati- 
tude du lieu 9 feroient extremement varier Theure des baifes Merst fans 
^ cette caufe fecopde 9 que j'ai expof^e au iong dans le X I. Art. & qui 
fait que les deux Mar^es d^iin mSme jour lunaire font beaucoup moins 
in^gales > quMIes ne devroient Sire. Gependant cette raiibn ne f^auroit 
rendre les deux Marees tout-a-fait ^gales 9 & ii fera toujours vraii ce 
que j'ai dit dans ia Remarque ( i ) de la III. Partie du §. IX. que c'eft 
• tantSt le Jufan d'une Maree 1 qui furpaffe en dur^e ie flot de ia Mari^e 
fuivante 9 tantot celui-ci qui furpaffe i'autre. G'eft une propri^t^ qui 
Q'eft point ^chapp^e aux Obfervateurs des Mar^es j mais on n*avoit pas 

remar* 
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remarqi^ les circonftances de ces in^galitds» f^avoir que dans les Paks C&ap.^ 
Septentrionaux 9 la d^cliuaifon Septentrionale de la Lune rend les Ma- X. 
r^es de deifu plas longues » & les Mar^es de deirous plus courte^s 9 ^^ 
que la deciina Ton Meridionale feit le contraire* 

On voit donc qu*i cet ^gard le Jufan peut gtre difF^rent du flot fui- ' 
vant 9 mais non pas du flot ant^c^dent; & fi Ton reroarque queloue dif- 
£$rence entre le flot &. le Jufan d^une n feme Mar^e > ou cette diflKrencc 
fera conftante pendart tout ie cours de Pann^e, &. alors il faut rattribuer 
a la configuration des Cdtes i ou elle n'aura point de loix » & ne fera 

Sue tout*a-&it accidentelle > & cauf^e par des Yents ou Courants acci« 
entels. • 

X I V. 

Les <liff§rences que nous avons expof^es dans ce Chapitre entre les 
deux Mar^es d^un m6me jour 9 tant pour kur hauteur 9 que pour leur 
duree 9 nous donnent un moyen de reconnoitre ces deux Claflres de Ma- 
. r^es 9 & de diftin^er l'une d'avec Pautre > ce qut feroit impoffible fans 
cela fur les C6tes irr^gulieres de TEurope 9 ofi nous fgavons que ies dt- 
verfes heures du Porc comprennent toute Tetendue d'une Mar^e^ ou d^un 
demijour lunaire. 

La Clafle des Mar^ de defliis comprendra celles qui font plus gran^ 
des & plus longues 9 ia d^clinaifon de la Lune ^tant Septentrionale « oa 

?[ui font petites & pius courtes 9 cette d^linaifon ^tant M^ridionale 9 ft 
autre Claffe fera reciproque. 

» XV. 

Nous avons examind avec toute Pattention requife les effets des dif* 
fifrentes ddclinaifons de la Lune $ qui font la fource de tant de proprie- 
t^s tres-remarquables des Mar^es. 11 ne nous refte donc plos qu^a con- 
fid^rer encore les d^clinaifons du Soleil. Cet examen nous fera tres &<» 
dle 9 apr^s celui que noos venons de faire fur la Lune. 

Nous nommerons la force du Soleil» fa d^cltnaifoQ ^tant nulle» C9 
comme nous afvons &it toujours dans le Corps de ce Trait^ 9 & nous 
retiendrons les d^nomioations du V. $. Si nous appUquons dooc au So^ 
leil tout le raifennei^ent que nous avons fait (ur la Lune 9 nous voyons 
<3u'on n'a qu^jk fubfUtuer dans tomes les Formules de ce Cbapitre ff ji la 
place de ) > pour trouver les varialions qui proviennent des diff&entds 
d^clinaifons du Sdeil da^s tous les lieux de la Terre^ & de cette ma- 
niere tout ce que nous avons dit fur la Lune 9 fera auffi vrai k T^ard 
'du Soieil. Si donc la hauteur de la Mar^e 9 entant qu'elle eft produite 
fous r^quateur par la feule adlion du Soleil au tems dcs Equinoxes 9 eft * 
appell^e C, la hauteur de la Mar^e fera pour telie d^clinaifon du Soleil 9 
Toim III. Gg & 
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Cii AP. & ^^^^^ iatitude du Itea enfre les deux Cercles Polaires qu'on voudra == 
X * (TTss.+EEcc)ej entendant par Tle Sinus de la cUftance du So-' 
leil au Pole i & par £ fon Gofinifts. 

XVL 

Pour tirer tout Pavantage 9 qui eft pofiible 9 de nos M^thod^s 9 &* 
leur donner la derniere perfedion $ nous t&cherons enfin de donner une 
Formuie g^nerale pour tous les cas poffibles. Souvenons-nous pour cet 
eifet 9 que nous avons nomro^ au I X Chapitre A la hauteur des Ma« 
rtfes qui fe font fous la Ligne dans les Syzygies ( ou plutdt» un jour £c 
denii apres ) les diftances des Luniinaires ^tant moyennes 9 & ieurs d^- 
clinaifons nulles 9 & que pour les m^mes circonftances nous avons nom- 
ni6 B la hauteur des Mar^es bSltardes: voyons ^ pr^fent^ comment il 
iaut changer ces Quantites ^ & B 9 lorfque les d^ciinaifons des Lumi- 
naires » & les latitudes des lieux font d^une grandeur quelconque. 

(!.') Quant a la quantit^ A 9 comme elle a et^ exprim^e par la fomme . 
des forces entieres des deux Luminairesi c^eft-a-dire^ par i+S» on voit 
qu'il feut meitre ici k la phce de 5 fa quantit^ corrig^e (SSss + CCcc)h 
& a la place*de f fa quantit^ conrigee (TTs s + EEcc) Sj & enfuite 
fitire cette Analogie 

i-^eiA::SSss + CCcc)i + (TTss+EEcc)e: 

(55j/+CCcg)A+(TTx/ +EEcc )<? 

Cette quatri^roe proportionnelle marque la hauteut des Mar^es dans 
les Sy2;ygies , lorfque les d^clinaiions des Luminaires^ & la latitude du 
tieu font.quelconque$9 & ft la d^dinaifon dePun & Tautre Luminaire 
eft nulle 9 cette quantii^ devient fimplement =^s s A. Si Ton nomme 
donc F la hauteur de la Maree dans les Syzygies « les d^clinaifons des 
Luminaires ^tant nulles pour un lieu queIcon<jue9 il &ut fuppofer ssA^Ff 
6i de cette maniere ladite quatri^me proportionelle devient 

_ (SSfj+CCec^A + CT^Tsf + EBec)^ 
•""• //(^+^) ^* 

Ceft cette quantit^ qu'il fxal fubftituer dans les ^quations du $. V. 
Chap. IX. pour A. j^ • 

( IL ) La quantit^ qu'il faudra fobftituer pour 5 dans ces equations»i 
que nous venons de citer 9 fe trouve a peu-pres de la meme fa^on ; il 
n'y a qu'a prendre au lieu de la lomnoe Jl + e leur diflF^renqe ^ — C9 qui 
exprimoit ia iiauteur des Mar^es b&tardes. Si Ton appelle donc G la 
hauteur de k Maree dans les Quadratures 9 les d^clinailbns des Luminai- 
* les ^tant nulles 9 on trouvera la quantite a fubftituer pour * . « 

(^SStt + CCcc^Jlr^iTTts+ESee^^C ^ 

Kous 
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Kous fubftituerons encore dans Vecm^on g&i^rale du §• V. Chap. Chap: 
IX. a la place des Lettres SQls( quf^Pnarquent ie rapport des diftan" X. 
ces du Soleii a la Terre fous diverfes circonuances 9 & qui fe trouvent 
employees dans ce Chapitre dans un autre fens ) ces autres Lettres 

Z? & i. . 

Apr^s ces r^flexions preliminaires nous confidererons le ProbiSme g^- 
n^raf des bauteurs des Mar^es (bus telles circonftances » qui pourropt * 
concouriT) & qui fervira k determiner ces hauteurs avec toute la preci- .' 
fion poffible. Je m'affure que tous ceuxqui jetleront Idsyeuxfur cette' 
Soiution) verront fans peine 9 combien fai ^te attentif a examiner&^ 
ptucher toutes les circonftances qui peuvent &ire varier les Marees. 

PHOBLBME GbNBRAL. 

XVII. 

Tnuvrr generalement la huuteur des Afarees y en fuppofant comuet 
toutes les circonjiances ijui peuvem les faire varier. 

SOLUTIOK. 

li &utconnoitre dabord par Obfervations les quantites F& <?, qui 
IDarquent les bauteurs moyennes de^ grandes Mar^es 9 & des Mar4es 
batardes 9 qui fe font un jour & demi apres ies Syzygies & les Qua- 
dratures 9 ies declinailbns des Luminaires etant nulles 9 & leurs diftances 
^ iaTerre etant moyennes. Dans ia Th^orieS deux Obfervations fuf- 
fifent pour cet effet^; mais il vaut mieux dans i'applicatipn de nos Me« 
thodes obferver un grand nombre de fois 9 comme on a .deja fait pref-^ 
que dans tous les Ports de ia France » ia hauteur des grandes Marees i 
& celle des petites Mar^^s » les Luminaires fe trouvant k peu-pres dans 




rapport moyen » qu 
de ia Lune &, du Soleii.. Nous avpns donne piuHeurs moyens pour 
ceia dans ie corps de cette DiiTertation 9 & nous nous croyons bien ton- 
d^s' de ie fuppofer ccmme 5 k %. Quoi qu'il en f(Mt 9 nous nommons 
ce rapport «fV : C, 

li faut apres cela faire attentfoQ aux Phafes de la Lune 9 ou ^ i Arc 
compris entre les dcux Luminaires dans le moment du palfage de la Lu« 
ne par le Meridien : cet Arc doit 8tre diminue 3e 20 degfes ( §. VIL 
Chaf, IX.) Nous nommons ie.Sinus de l'Arc r^fultant fn^ & le Co* 
finus »9 & le Sinus totai x. 
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II faut aufli connoitre les di(b|L:es des Luminaires k la Terre : ]'a^* 
pelle d la diflance n-oycnne du^eil; D fadiftance autems de la Nh« 
r^e cherch^c -, l la diftance moyenne de la Lune ; L (a dilbnce au tems 
de la Mar^^t; chercH^e. -- 

11 feut ffavoir encore les declinaifons des Lum<naires a T^^ard de 
TEquateur : j' ippelle 5 le Sinus de la dlftange de la Lune au Pole y C 
fon CofinuS*9 TleSinus' de la diftance da Soleil au Pote*, E fon Co« 

finus. 

' Enfin 9 il faut faire attention k la latitude du lieu 9 & a la Remarque 
( k ) du IX. Art. que nous avons faite pour 1'eflimation des latitudes. 
Kous appellons le Sinus de la diftance au Pole i & le Cofinus r. Tou« 
tes ces d^noniinadons &ites , je dis que la hauteur de ta Mar^e fera 






+ LiDJ(>~€) ^ 



mm 
/ / 



^~ 



XG. 



XVIIL 



Je n'ai mis ici cette grande Formule 9 que pour faire voir toute Fe- 
tendue & toutc rexaftttude de notre TWorie & ^e nqs Calcuis 9 car. 
les meiurfes'& la Table que nou^avons donn^s au Chapitre iX. ont 
ifftz de precidon dansunc Queflion aufli fujetteque celte-ciaux varia-% 
tionsaccidentelks* qui n*admettent auctfne d^ternMnation. 

Je ne dis rien des Mardes 6c de leurs changcmens txtraordinaires § 
qui fe font dans la Zone glaciale » pour ne point groffir trop ce Trait^ f 
oc pour n« point l'cmbarraffer de chofes fort abftraites & aflTez diffk:i- 
les. J'ai d'ailleurs d^ja expof^ en gros & a§me aflez au long ce qui 
en eft. 




pitres pi^ceciens k cette autregrande Queftion. Pour fheure des bailes 
mers 1 qui dependent beaucoup des diclinaifons des Lu.xinaires ^ & de 
la latitude du lieu * nous en avons &it voir loutes les variations & pFQ« 
priet^s dans ce Chapitre. ^ 
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C H A P I T R E XI. 



jQiii contient FExplication & Solution de quelques Vhenomenes & 
Ouejfions , dont on ria pas eu ofcajion de parler d^ns le corps 
de ce Trattey fur tout d tegard des Mers detachies y foit enpar- 
tie y Joit pour le tout , de fOcian. 

I. 

I^Uivant quelle progreffion les eaox montent flt defcendent dam une 
3 iT)SiT)e Marde i par rapport aux tems donn^s. 

Ce te Queft on d^pend de routes lcs circonftances que nous avons 

conllder^es dans ce Trait^ ; mm les variations a Tegard du chinge- 

ment de ces circonflances» ne fontpas v&rier beaucoup laioii fuivnnt 

laquelle les eaux montent & defcendcnt ;*]e ne parlerat donc que du 

caS|le plus (Imple) qui eft lorfque -la latitude du lieu» & les declinai« 

fons des Lumfnaires fcnt nulles » & lorfnu^en n^Sme tems les TiUniinai- 

res Ibnt dans leurs Syzygies y ou dans leurs Quadratures. Que Ton 

cxprime donc toat le temsdepuij la haute Mer jufqu'a la baffe Mer par 

un *quart de Cercle y dont le rayon eft dgal k i*unite : je dis qm les def- 

centes verticales des eaux depuis la hahte Mer doivent Itre exprimees par 

les Qjiarr^s des Si^us des Arcf r qvi reprefentent les tems domes. Si 

Ton confid^re Jt^ Mar^es depuis fe commencement du Fiot 9 il faudra 

dilre que les dUvations verticales des ecux , Jont en tnfon quarree des Si^ 

>iii i qvi rdfondent aux tems donr/s §. IIL Chap. V. Ceux qui vou- 

dront rendre cette Propofition plus g^n^rale ) pourront confulter le J. 

VIII. Chap. V. & fi on y ajoute en«n tes^. §. VI. & VII. du Chap. 

X. on verra facilement y ce qu'il faudroit ^iire pour tous les cas pofllibles, 

Mais laloi £^:^ralene diff^rera pasbeaucoupde celle que noos venons 

d'expofer ; & cela d*autant moins que les deux Mar^es aun mSme jour y 

qui devroient 6tre fouvent fort in^gales 9 ne laifTent pas de fe compofer 

4une ^alite mutuelle parla,raifon expof^eauiong aa§. XL Chap. X. 

Onpeutdonc fe tenir ians peine^ la Regle que nous venons d^^tablir. 

Il.yen(uit de cette Regle^ queles bainemens ou^Uvations deseausf, 

3cii fe fontdans de peti s tems ^fjaux^ Ibnt proport^onnels aux produits 
es Sinus par le$ Cofinus r^pondans des Arcs horaires *, de forte ^e d 
on partage toutle tcms duFlux ouduRefiux^galement) les vartations 
'^alemem doigtiees en deca & en' deU de ce temse» font^^gales : ces 
variations &nt lcs plos f^nli>W& aa mtlieu du t>*lhx 00 du Refiax» & la 
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Chav. variation.totale depuis ie coEimiencement du Flux ou do Reflux jufqu^au 
XI, tniiieu ^ feit precif^ment la rooitie de toute la variation d'une Maree. On 
voit «nfin que les variations doivent fitre infenfibies au commencement 
& h fa fin de chaque Flux & Reflux. 

Toutes ces Propofitions font confirmees entierement par les Obferva- 
tions (ju'on a feites fur cette matiere > rapportees par M. Cajfini dans les 
M^moires de l'Academie des Sciences pour l'ann& 1720. pag. }6o. 11 
fembie (eulement qu^ii y a une erreur de queiques minutes dans ia di^ 
termination de i*heure de la bafle Mer » erreur prefque in^ vitable dans 
cette forte d'Obfervations. Mais il faut remarquer 9 pour voir plus par- 
faitement i^accord de notre Regie avec les Obfervations » que tout le 
tems du Fiux & Reflux eft de fix tieure^ iunajres 9 pendant que lep 
. Obfervations ont ^t^ prifes fur des heures foiaireg. 

IL 

Pourquoi il n'y a point de Marees fenfibles dans la Mer Cafpienne 9. 
ni felon quelques-uns dans U. Mer Noire 9 & pourquoi eiles font tr^- 
petites dans la Mer Mediterran^e 9 & de quelie nature font ces Mar^es. 

On ne (cauroit bien r^pondre a ces queftions 9 fans confiderer aupa- 
ravant ie ProblSme principai 9 qui eft de f^avoir ies Marees 9 iorfque la 
Mer n*a qu*une certaine etendue en icftigitude « & c'eft un ProbiSme p^- 
nible pour ie Caicul 9 & afiez d(f licat pour La Methode. Pour ie rendre 
d^abord pius fimpie» nous fuppoferons les Luminaires enconjondion & 
dans le pian de l^Equateur^ & que c^eft auffi fous TEquateur 9 q^e i^on 
cherche les Marees. 

Reflbuvenons nous que fans i^adion des Luminaires 9 i'Equateur ffr* 
roit par&itement circulaire 9 comme bgdhj & que les Luminaires fe 
trouvant dansi^Axe^fi^ cette Figure eft changde enrEliipfe BGDH% 
lorfque toute ia Terre eft inondee 9 & que ies eaux peuvent couier de 
tous cdt^s. Nous avons demontr^ aufli au III. $. Chap. V. que dans 
cette fuppofition » ia petite hauteur y x ( dont ies variations par rapport 
a fes differentes fituations expriment ies variations des Marees au point z S 

cft = ^ ^^ ■ , — H f 9 dans iaqueiie Formole on fuppofe Cob^s^Cb:^ b^ 




pof^ __ . ^ 

ne peut pas gtire tnyss comme elle ierQit 9 fi toute ia. terre ^toit inon- 
dde^ .car re/jpaos x Cs^ plus grand que l'efpace xCn% & U £uit que 

♦ cet 
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eet efpace foit conftamment le mgnse ; puifque la quantit^ cFeau dans 

une Mer doit Stre fuppofee la m6- ^ 

fne pendant les revoluttons de la 

Terre : mais la fiirfacc de Teau 

prendra la courbure or» k vpici 

quelle fera la nature de cette cour- 

Dure or'^ il feut premierement > 

que i'efpace oCr foit confiamment 

le meme que Tefpace z C x, & en 

fecond lieu9 que la courbe o r 

ibit fembiable k la courbe y s^ ou 

plfitdt la mgmey puifque toutes 

ies petites lignes $ teiles que s x, 

font incomparalJement plus peti- 

tes que le rayon de la Terre ; & 

ainfi la petite perpendiculaire s r 

iera egale k la petite pA^pendicu- 

laiiV ^05 de mdme que toutes 

les^erpendiculaires comprifes en« 

tre les termes s 6iy. 

On voit donc deja que ce ne font plus les sx ^y%% dont fes va- 
riations marquent les variations des Mar^es pour les points x & x 9 & 
que ccs variations font exprim^es ici par celles des petites lignes r x & 
o z. De la on peut conclure par la feule infpedlion de la Figure , c;^ue 
les Mar^es doivent 6tre d^autant plus petites » que la Mer eft motns 
^tendue en longitude i que ces Marees ne peuvent dtre que tout-a-&it 
infenfibles dans la Mer Cafpienne & dans la Mer Noire? & fort peti- 
tes dans la Mer M^diterran^e » dont la communication avec TOcean eft 
prefque enti^rement coup^e au D^troit de Gibraltar. On en peut m6- 
iDe tirer des proDri^ti^s tr^ finguiitres de cette (brte de Marees. i^. Que 
la plus haute mer ne fe fait pas ici au moment du paflage des deux Lu- 
roinaires par ie M^ridien 9 comme dans rOc^an% ni 6 heures lunaires 
aprest mais au milieu 1 fiia Merapeu ci'etendueen longitude. 2^ Que 
les Mar^s font les plur grandes aux txtremit^s OrientaJes & Occiden- 
tates z & » 9 & qu'eUes font incomparablemert plus petites au milieu r. 
3^. Que ia haute Mer dans l'une des extr^mit^s le fait au mSme mornent 
que la bafTe Mer dans i'autre extr^mit^. Voila en gros les projpri^t^s 
des Mar^es dansces Mers^* le Calcul enfera Qonnoitre le d^taiL 

Pour ne poiflt ennuyer ie LeSeur par une trop longue (uite de rai« 
fonnemens purement Geometriques 9 & dans plufieurs circonfiances a(fez 
Compliqu(?es & charg&s de CalcuU je ne mettrai ici que le plus prrfcis. 

Soit hhr^Og^ Cp qui marque la variation pour la Mer Ubre de tous 

• c6t& 9 
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Chap. 



cdt6j : foh TArc x * , qui marqufr Ti^duc de la Mer en lotigitade -^A. 
Le rayon de ia Terre que nous prenons pour le Siaus total = i \ qu'oB 



tire X R pcrpendiculaire a C B > & foit Pefpace x»nxx = S. Cela po- 
{6 , on trouvera d'abord_y x « * = f. -4 C Cet efpace dcvant Stre egal i 
l'efpaoe yorsy qui eft egal k la pctite * r mulripli^ par At on en ti- 

5 . 



re jr = 1 C— 



Sionfuppofeapr&celaC« = «&C«=«,onenaura*x = nnC— JQ 
& par conlHqyent r w = n n C — C -♦• — C, & ce font les diflKrentes valeun 

de r Xj en connd^r&nt niiS com- 
ice variables > qui marquent les 
dififerentes hauteurs de la Mer aa 
poini»9 qui efi ^ rextr^mit^ oc- 
cidentale de la Mer« 

De cette valeur r x on pcut ti- * 
rer g^om^triquement toutes les 
propriet^i des Mar^es > quelque 
etendue qu^on (uppofe a la Mer f ^ 
.& tout C€ que dous avons trouv6 
pour le pomt x 9 peut £tre d^ter- 
DiiD^ de la n^^me fa^on pour tel 
autre point dans TArc x x qu'on 
voudra; mais on remarquera fur« 
tout une propri^t^ gen^rale » qui 
eft que FArc horaire compris en- 
tre la haute & la bafie Mer 9 c^eft- 

* — 

a-dire TArc compris entre la plus 
g-rande & la plus petite r x 9 eft 
toAjours de 90 degr^s. Pour le d^montrer 9 U feut fuppoter la di£f^ren< 




tiellerx = o, &feire — 4 5 = 



nn — j/ 



yf i-i-jiM 



itiyii caufe de la valeur conftan- 



tede^, d'ou Tontirera cetteeauarion zAn^/ i — nn + u =09 qui 
marque deja la propriet^ g^ndrale aue nous venons dMndiquer. Cette 
proprietd donne enfiiite la hauteur de la Mar^e 9 exprim^ par la ditf^ 
rence de la pl us gran de & de la plus petite valeur de r x — 

n y C^-nn^iyTi- j^^ c, & on remarquera que dans tou- 



y^ iifii — 



1 + 



tes ces Formules 1 s eft donn^e en n & en conftantes « ^ caufe de i' Arc 
A donn6 
Nous appliquerons ces ^quations g^ti^rales i deux fortes de cas par- 

dculiers jr 
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licnlters; prenietement» lorfgne .^ eft de 90 degr^ ; &~«n (econd Cha»; 
liea» lorfque cet Arc eft forc petit. • XJL 

I. Si A eft de 90 degr^s 9 on aura i = \^ i — n it 9 & 1e lieu de la 
haute ou de la bafle Mer \ T^gard du poiat fixe B fera d^terminf p«r 
'cette Equation 

^ %An'/ I — »11+^21111—1=0» quidonne 
Cllf ouj«= v^ (i-l-— ==) =0»9602 9 

qui marque que PArc x i eft d^environ 16 degr^s i}. minut & que la 
nauteur de la Maree fera ^^09844 ff. Nous voyons donc que fi la Mer 
avoit 90 degres d^^tendne en longitude 9 la haute Mer fe teroit dans lea 
Syzygies i neure 5. minutes plus tard que fi toute la Terre ^toit inon- 
d^e 9 & que la hanteur de la Mar^e feroit de 1(6 nulli^mes partiea 
plus petite. 

I L Suppofbns ^ pr^feni que F^tendue de la Mer en longitude fdit 
tres-petite 9 c^eft-a*dire 9 que A exprime un Arc clrculaire fort petit » & 
ioM h corde de cet Arc = B ; la G^oro^trie commune donne 

i = ii— inBB + Jv^ 4BB — 4nnBB-*-nitB*— B*. EtJI 
^tant fuppof^e fort petite» onchangera laquantit^ radicaleen fuitefft' 
Tpn n^gugera les quantit^s affedi^es de B i ( le Calcul &it voir ^ la fin 9* 
qu^il fiiut retenir les termes a&(^s de B B ) & de cette maniere oa 
&ouveni 

On remarquera apres cela % que la diflference entre PArc ^ & £1 corr, 
de B 9 convertie en fuite commence {par le terme | B ' 9 lequel pou« 
vant £tre n^glig^ pour notre deflein 9 on mettra .^ a la place de B 9 flc 
on aura 

X = » -• 3 ^ X — II 11 — J •» ^ -A . 

En fubftitnant dans 1'equation expof^ ci*defliis. ^ ' ^ 

2 ^n^i — iin*-if ii + //=o • 

h vsdeur trouv^e pour s ) & ndgligeant toujours les termes affedes de 
^ ) & de w(l ^ , nous aurons fimplement n = v^ |. 

L*Arc 5c * eft donc pour ce demier cas de 4J degr& 9 & la haute 
Mer 9 fi elle ^toit fenfible 9 ne fe feroit par conKquent que trois heure^ 
lunaires apr^s le pafi&ge de la Lune par le M^ridien. La hauteur de la 
Mar^e ^tant g^n ^ralem ent ex primee^ comme nousavonsvdci^defius^par 

* » „ ^ 1 + ^^'"'""^'^'~'' X e, il faudra fubftituer dans cctlji 

A . 

expreffion les valeurs trouv^es pour n & i *, ce que feilant avec les mS« - 
,.• Tom. III H h mei 
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CoAv. >Des pr^cmitions 9 qae doqs arans employ^es en chercbant la valear de 
3^;, ' i 9 on trouvera a la fin iimplement la hauteur de la Mar^e ^AC. 

Cette expreffion &it voir que dans les petkes Mers ) les hauteur» Aes 
Mar^es font proportioneHes aux ^endues que ces Mers ont en longi- 
tude > dc les Mar^es fe trouveront par cette Analogie. Comme le Si- * 
nus total eft k TArc longitudinal f que la Mer renferme 9 ainfi la hauteur 
de Mar^e dai^ la Mer qui efl foppof^e inonder toute la Terre 9 ezpri* 
mee par 6^ fera hh bauteur de hMar^e en queOion. 

AppUquon^ maintenant tout ce que nous avons trouv^ pour en tiret 

ks ^^4t^ des Mar^es dans la M«r Calpienne. Su^potons pour cet 

ef&tJ| queibns ks conjon&bns & oppoihions des Luminaires 9 ta hau- 

. teur des Mar^es grandiffimes dans la Mer du Sud ( dans laqueile les Ma« 

i^es ne fgauroient manquer (f atteindre prefque toute la bauteur > qu'el« 

les auroient, ii toote UTerre ^toit tnend^ ) eft Ibus ^quateur de & 

pieds : c^eft la hauteur que tes Relations de voyages m'ont fait adopter 

pour la Mer Ebre . & que jie crois qnii^on remarquera for les Cdtes ef« 

carp^es des petites Ifles fitu^ prte de TEquateur d^ns tadite Mer du 

Sud : Ceta &ant 9 f ai d^c»itr^ dans ta Propofition ( II* > du XII. §. dxt 

Qiapitre pr^c^nt 9 que les grandes Mar^ ne feront pifis que de 4 pieds 

a la bauteur de 4; degr^» ouje fuppofe k milieu de h Mer Gdfpien* 

ne. Si nous dcHinons apres cela k cette Mer cfix degr& d^^endne en k>n<» 

gitude > cet Arc fait, environ la Sxi^me partte du Rayon , & la Irauteur 

des grandiflSmes Mar^es devroit Stre par conf^quent aux extr^aaiuSs 0*i 

rientale & Occidentale de la Mer CaQ;rienne dlenvirpn huit pouces : 

mais elles feront nulles au milieu de la Mer. Je (iippofe cette agitatioQ 

de h Mer trop petite pour avoir pd £tre remarcju^e par tes gens qui ont 

* iti fur les Keux , & qai fans doute n^otit pas fart un exdmen fon icru- 

puleux ikdeflus» & qui n^auroient pas manqu^ de Fattribuer k des cau- 

ies accidenteites 9 s^ils avoient remarqu^ quelque petite ^^vation Bc hdii* 

fement des eaux. }'efpdre que des Obiervations phs - exa^s coniSrme- 

ront un jour ce que je viens d^^indiquer fiur les Msixies de la Mer Calt: 

• pienne. 

On doit £ttre te mime nuloBnement fiir la Mer Noire» qui pcut 2tre 
coc^der^ comme d^ch^e de ta Mer M^diterran^? ^ caufe du peu de 
hrgeur du D&r oit qni eft entre deux. U eft i remarquer qu^on a ob^ 
lerv^dans cette Mer des Mar^es 9 quoique tres-petite& 

On voit aulfi que les Mar^es d«is b Mer M^diterrann^ doivent Itre 
beaucoup plus petites» que dans rOc^aU) fur*tout fi Pon &itattentioQ 
que cette Mer n^eft tottt-4-£ut ouverte qae depuis riile de Qiypre iuir 
«f4 GeUfi dc Sicife» ^ '. 

» 
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CommeQt les Mar^es penveQt £tre beaucotq;) plus grandes fur les C^ 
tes 9 daos les Bayes > dans- les Golfes 9 &c« que dans ia Mer libre de 
tous c6t^s, 

Pour r^pondre h cette queftion $ il &ut encore fiure r^fiexion k ce 
que f ai d^ja dit 9 que G, les Luminaires refioient k un mSme lieu 9 &* 
que le mouvement journalier de la Terre fe & avec une lenteur infinie» 
les eaux qui inondent ia Terre 9 ne pourroient point manquer d^Stre 
dans unpar&it ^quilibre» ft( les Marees auroient par-tout les hauteu»^ 

2u'on leur a prefcgtes dans cet Quvrage 9 fans que la configuration des 
!Stes ou autres cades femblables les pftt deranger 9 pourvA que Pendroit 
en qufeftion communiqu&t avec FOclan i d^ailleurs les eaux ne feroient 
que monter & defcendre verticalement 9 exceptd aux Cdtes 9 qui alter- 
nativement foht baigndes 9 & reftent ^ fec > & aufquelies les eaux au*< 
roient quelque mouveroent horifontal 9 quoi qu^infiniment lent 9 & la di^ 
re<3ion de ce mouvement des eaux d^pendroit dans ce cas^ auffi biea 
qiie dans les aufres » de la dire<!Uon de la pente des Cdtes. Mais la 
vttefle du mouvement joumalier de la Terre 9 qui £iit que dans le tems 
d*un jour tout fOc^n doit £iire quatre mouvemens & agitations reci- 
proques $ rend ces mouvemens fort (enfibles. Comme butre cela la Mer 
n^inonde pas toute la Terre 9 & qu^il y a de grands Golfes 9 Canaux t 
2cc. qdi par P^l^vation & baiflement des eaux 9 foat tantdt plust tantdt 
moins pleins 9 il faut que ceux-ci regoivent le» eaux & les renvoyent at- 
temadvement vers des endcoits qui s^empliront^ pendant que les autres 
ie vuideront 9 6l delk doiyent provenir des mouvemens norifontaux t 
qu'on appelle commtin^ment FIux & Reflux. Ge font ^ces mouvemens 
horiibntaux9 qui fe Mbnt vers des endroits plus ferr^s^ peuvent pror 
duire les grandes Mar^es 9 qui vont dans de certains endroits au • delk 
de 60 pieds ^ c'eft aufli cette raiibh qui rend les Mar^es plus grandes 
dans le Golfe de Venifet qu'elles ne font dans la Mer Mediterrann^e. 
C*eft ici qu^on peut &ire; un grand ufage de ce que divers Auteurs ont 
donn^ fur le mouvement*des eaux> & ie m^^flure que moyennant les 
connoi&nces qu'oa a deja fiir cette mati^e 9 otfpourroitrendre exaAe- 
ment raifon de tous les djflf^rens Ph^nomenes 9 qui s'obferveat fur -les* 
Mar^es aux endroits difi^emment litu^. Mais un tel examen deman^ 
deroit des votumes # & des ann^es pour les faire. 

I V, 

, QoeUs eft ea £k>s la oature des Mar^es aa D^troit de Gibraltar; 
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Cra?. I^^ Mare^s doivent faos doate £tre beaacoup pkis compfiqu£es ; lc 
XI. * parokre plus in^^ieres aa Dteoit de Gibraitar % que chns d^autres eti« 
droitS) parce <iu'il s\ £dt un concours de deux fortes de Mar&s 9 dont 
Fune vient de rOc&in » & Tautre de la Mfditerran^e ^ & on voit &« 
cileaieDt) que (1 les Mar^es cnnfiftoient ffmpteaaent \ ilever & baiiler 
les eaux 9. »fls caufer des Couraos ^ il y auroit fur ces Cdtes quatre 
Mar^-par jour > c^eft*a-dire > que les eaux luonteroient & cfe&endroient 
quatre £bis % parce que les Mar^es des deux Mers ne fe £)nt pas en m&» 
me lems .'^ mais comme il fe forme des Courans reciproques 9 chaque 
Courant t&che ^ fe conferver > & de Uk il fe &raie des. lifieres 9 qui ont 
chacune des mouvemens difl^rens : celles qui fbnt fur les Cdtes de cfaa^ 
que cdt^ y paroilTent dievoir £tre attribu^es aax Marefcs de la Mdditerra« 
nde 9 & deux autres qui tes touchent ^ aux Mar^es de i^Oc^an : on* re« 
iparque mSme au milieu une cinqui^me lifiere > (k>nt te mouvement n^ieft 
^ fi irr^guUer que celui des qjiatre autres 9 & oui ne fiit voir prefque 
aucun rapport avec la Lune : il femble que ce Courant ne doit fa fourr 
Qe ^ qu^a un dd&ut d^i6quilibre entre les deux Mers. 

Jie dirai S cette occaibn ^ qull peut arriver die mSmc 9 q]ue tes Ma« 
cdes font fbrnjees dans un certain Portparle raouvement des eaux» qul 
* viennent db deux difG^rens cdt^ & a divers tems : it femt)le qu'il &ut. 
^rer de I^ qult peut y avoir des endroits ofi le Flot dure conuamment 
plus long-tems aue le Jufan» & quU y ena d'autres ou il arrive le con- 
traire. Cette meme caufe peut encore prodiure plufieurs&rtfis de Phe-^ 
apiuenes particuliers \ de certains endroit&. - ^ 

FourquoT respetftes Mar&s (bnt beaucoup pfus infgalies^ par rapport 
3C leur grandeur » que les grandes Mardes. 

Nous avons ddj^ vft aue les petites Mar&s qui ihivent les Quadratoi* 
1^9 doivent 6tre fert (ufceptibles de plufieurs irr^gularit& > tant par 
tapport au moment de la haute &bafil^ Mer 9 que par rapport & la hau-^ 
lisur die la Mar^e. * . 

li me (bmble ^a^on dbit outre cela remarquet les grandes in^alit^ 
qjol r^gnent parmi. les i|etites Mar^es 9 quoique tout- $- fait r^gulieres ;. 
pouvant (bus diverfes circbnilances croitre jufqu'au double^ pendant que 
Ss grahdes Mardes ne croifient que d^environ un quart. Pour rendre 
saifon de cette Obfervatidn qu^bn a faite , fl £iut fe reifouveijur des cir« 
Gonfiances efientieUes & fend^s dans la nature des Mar^s 9 qui peuvent 
fies rendre r tantfii plus grandes » tantdt plus petites dans un m&ne liea > 
guqique P^e de la Lune ne di£f<$re point 
^ Kous avons vfl qiie ce fioAt ks divexfes difitoces des Iiuminaires ^ la 
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Terre. & fetors cBflKrentes <«q!inaifons , qui peayentencore danger les CaAt, 
hauteurs des Mar&s . lorfcjue rSge de la Lune, & ia latitude du lieu font les XI. 
m&nes.' Le calcul nous a enfeign^ auffi , que l*e&t de ladiverft^ dte» 
d^clinaifons des Luminaires eft beaucoup plus petit que celm de la di- 
verfit^ des diftaoces : conome donc la diverfit^ des «Kflances eft beaucoup 
phis grande dans la Liine , que dans le Soleil , & que le Soleil a en mS- 
ne tems beaucoup moins de fwce que bt l*ne , on peot pour dtimer 
en gros les vaiiatioas des pejites Mar^s * & les variations dea grande» 
Mar^es-, fimplement feire attention aux diftances de la Lune r nous a- 
vons trouv^ que la diverfit^ des diftances peut jbire varier raftion de la 
Lune depws z i j, Faaion du Soleil que noys confid^rons oomme 
conftante, ^ntexprim^e par l*unit^. Cela 'gtant , & ks hanteprs dcs.. 
petites l^r^es etatt auifi proportionnelies aux diff^renpes des aOioni des 
derac Luminaices, nons voyons que les bauteurs de ces petijes Mareea 
doivent tee contenues dans les termes de a -- 1 , & 3 *- 1, ou i & 2 » 
pendant que ks hauteurs des grandes Mar^es , qui font proportioneUe» 
auz i^^es des a<Skions des Luminaires, feront reafecm^ dans les t«£r 
mesde24>x&3+i, c'eft k-dire , de 3 & 4. . 

Lefdits termes font confirm^ parles Obfervatioos, comme p»r exem» 
ple » par celles qui font expofees dans les M^moiies de rAcademie de 
1713* P^S* «^^7' ^ ^^ ^^ voyons de cette r^fon , que iea varia* 
tions abfolues doivent dtre i peu-pr6s ies mSmes dans les petites Mar^ 
& d^ns les grandes Marees , 'Si c eft ce que les Obfervations cit^es con- 
firment auffi ; & comme ces variations font par conf^quent plus fenfible» 
dans les petites Mar^es que dans les grandes Mar^es , il &udra peut-^r& 
fe fervir pl^tdt des premieres', que des autres , pour examiner par des 
Qbfervattons ce que les diverfes circonftances peuvent contriboec pouT: 
&ire varief les iiaateurs des Mar^s» . 

- IV. 

Poormioi le» Mar&s Sant ffiont^es p&as haot 9 & a^t incmdi pfus 
de t«rrain pendant le Flot » defcendent en ro&ne tems davantage $ Sc 
liaiflent plus de terrain k fec pendant le Juian ^ & quelle proportion ilr 
Y a entre les mont^es & defcentes. 

Kipus voyons la premiere Queftion indiqu^e » comme £brt reroarqua'» 
bl^ dans les M^moires de rAcad6nie des Sciences de 1712. pag. 94.. 
tsL raiTon en eft que les Mar^es font une efpece de mouvement ofcilia- 
toire 9 on de balancement v car ii y a dans ces batancemens un point d^d* 
quilibre 9 qui doit p^fler pour flxe 9 8c au-deflus cbquel Teau doit £tre 
cenf^e s^^ever dans lahaute Mer 9 & fe baifler dansla bafle Mer. On 

[^ttfro& aoire d'abord 9)f le» ^vations ea defcentes de 1'eau a IV* 
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gard du point fixe f font conftamment proportiotmelles • dt en ce cas 
notre ProbiSme feroit r^iblu dans toute fon &e6due a\rec i)eaucoup de 
&cttit6. Mais il y a une toute autre proportion bien phas variable & bien 
plus com];^qu^e 9 que nous allons rechercher » (faut^t que ce n^eft pas 
proprement b hauteur des Mar^ dans le fens que nous«lui avons don« 
ni jufqu^ict 9 qu^il importe davantage de connottre dans* la Navigatioa 
poiir rentr^ & fortie de$ Vaifleaux dans les Ports ou les Rades : il s'y 
agit phitdt de connoitre la hauteur abfoiue des eauz 9 lorfqu^eiles font 
^v^es i leur plus gran^e ou leur plus petite hauteur; Ac pour cet ef- 
fet 9 il £iut i^avoir dans chaque Mar^ > tant r^ldvation des eauz i V6^ 
gard du point fixe 9 que leur baiflement : jufqu^id bous .n^avons ddtermi- 
D^ que la fomme de ces variations fous le nom de hauteur de la Mar^e/ 
Voyons d^abord comment il feudra d^terminer le pcmit fixe : il eft 
vrai qu'il eft en quelque fiifon arbitraire 9 cependant il paroit le plus^ 
convenable de te placer la 9 o£i atteindroit h fur&ce de la Mer 9 fi ks 
Marees ^toien^ nulles. Un tel point doit 6tre confider^ comme demeu- 
mt conftamment k la mdme hauteur } car les caufes qui peovent le 
haufler ou le baifler > telles que ibnt les Vents 9 les Coiuans in^ux 9 
&C. ne font que paifageres & purement accidenielles. II s^agit donc k 
pr^fent de fcavoir 9 combien les eaux montent au-deflbs de ce point fi- 
ze dans la baute Mer 9 & combien elles defcendent au-c^effous du md- 
ffie point dans la bafle Meir. Cette Queftion ddpend de toutes les circonf- 
tances qui concourent pour former la hauteur abfolue des Mar^s j 8c 

Sue nous avons examin^es au long avec tout le foin poflibie. Ce feroit 
onc fe jetter de nouveau dans lis mSmes difficultes 9 fi nous voulions 
traiter lapr^fente Queftion avecia m^me^rigueur» & auffi fcrupuleufe- 
itoent 9 i|ue nous avons fidt 1'autre ; c^eft pourquoi nous ne confid^rerons 
que les curconftances fondamentales & principales 9 qui foot que la Ter-^ 
re eft toute inpnd^e 9 que les Luminaires font dans le plan de TEqua* 
teur 9 & que la latitude du iieu eft nulle 9 faifant abftradion de toutes 
les caufes fecondes : ceux qui voudront enfuite une Solution pius exac- 
te 9 n^^auront qu^ confulter les Ghapitres VIll & IX.' poiir y arriver. 

Soit donc encore ( comme nous avons fuppofij au Chap. V.^bc^ib 
FEquateur 9 & que frmarque ie iieu du Soieil^ c cehii de la Lune^ fc 
X le point de la plus grande ^t^vation des eaux 9 exprim^e par ^ x 9 fl 
Fon prend un Arc de 46 degr^s z i » le point s marquera f endroiS^ da 
plus grand batflement des eaux » expriro^ par s x -. nous avons d^mon^^ 
tre la^defius au VIIL §. du Chap. V. qu^on a g^n^ralement 
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lt£i d^temin^ au §. XL Chap. V. f leSmis de FAngle CCx» cx- 
pnmi au $. XIII. Gbap. V. Cla hauteur des Mar^s entant qu^elles (e^ 
roient prodiutes par la leule adHon de la Lnne. Nous avons dftnontr^ 
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Or cotmne les poiots x6c s^ <pi 
font de niveau » marquent le point 
fixeldanslefens que nous venonsde 
lui donner? on vdt que ceanuami* 
t^ yz &, s$9 marquent pr^cii^ment 
M^vatbn<les eaux au defltts du poim 
fixey & leur bai£fement au-deflbus du 
m&tie point» telsque nous nous ibmmtfs 

]>ropoies de les d^terminer. Des va* 
eurs que nous venons de trouver» on 
* pourratirer les CoroUaires fuivans. 

( a ^ La diil^rence entre chaque 
A^atioo au-deflKis da point fixe > & 
la deTcente au-deflbus du m&me pointf 
eft toujours — } ^ + ^ > • d'oCi nous 
voyons d^a que Fune croiflant ou diminuant t Fautre doit croltre oa di^* 
minuer aum 9 qui eft le Phenomene obferv^ par M. Caffini. Cette dif* 
ftrence £ut iwiron le tiers de la plus grande hauteur de Mar^ : je dis 
tnvirwi » parce que les quantit^s ff & ) font variabl^ y quoique leura 
variations foient beaucoup plus petites que celles qui refultent des difT^- 
rens Sges de la Lune 9 & 4 cet ^gard on peut dire ^e la di£ference 
dont il ^agit ici » eft prefque conftante* 

( b^ Dws les Syzygies ( ou pliltdt un jour & demi apres ) les quan« 
fit^ ^ & *" doivent etre fuppof^es = o» & ^nfi on a Tx-ff-f f I » 
&ix=j(+|^)> la montde eft donc dans les grandes Mar^es toujours 
double de la defcente. Cetfe propri^td fervira a d^terminer commod^ 
ffitnt le pomt fixe dans chaque Port , & elte le donne de 5. pieds 3 

ruces phis haut pour Breft 9 qu^il n^a et^ choifi par les Oblervateurs t 
on b conpare avec TObfervation > qui eft au milieu de la page 9^1 
dts M^. de PAcad. des Scienc. de 1712* 

( c ) Dans les Quadratures ( ou un jour Ac demi apres ) il &ut fai- 

fCf = o, &*'=4,cequi donne vz=|> — ^c» & jx=ja — |C: d'oi!i 

Vm voit que la mont(^e & defcente des eaux & T^gard de notre point 

Sze» ont une EaUbn vvi^k dwMps petites Mare^s/ qui d^pend da 
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rapport qui le trouve alors eatre la force lonaire i$ tch force fdaire C* 
Nous avons (iippof^ dans cet Oavrage ce rapport ropven comine f h z^ 
& ce rapport ipof^ 9 il £wit dire que dans ies petites Mar^es » F^ivatioa 
des eaux au-demis de notre point fixe » eft 8 fois plus grande que leur baif« 
fement au*deflbus du ni8cDe point Dans les Mar^^ minimes nous avons 
fiippofc^ )= 2 fff & dans les plus grandes des petites Mar^es S = 3 C. 

{d) Nous avons fiiit voir , que le ppint x a'eft jamais ^ioign^ beau* 
coup du point Cf cela ^nt ft fidfant le Sinus de PAngle b c 6 ( qui 
marque r&ge deja Lune)%iDf on pourxafiippolerjs^oft^^sini ce 
qui donne 
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St l^on appligue toutes xes Regles auz Obfervattoos fiutes en £fferens 
tems Tk-lieux 9 on !y tiouvera un grand accord 9 ^ fl Pon choifit bien jlii 
jufte propbrtton entre les quantit^ < & C Mais on remarquera daibs 
c^t examen 9 que les Vents & les Courans peuvent fiure varier ie pbint 
fise ^e nous avons adopt^. 

C o H G L u s t sr. 

}e finirai ce difcours parquelques refl^xions fur notre Tyorie. £1« 
le fuppofe avant f outes chofes tme pe&nteur vecs les cennres du Soleil 
& de la Lune 9 pareiile ^ celle qui le &it vers le centre de la Terre » 
& que cette pefanteur s^^tend au-defa de la r^gion de la Terre. Ceft 
le (eul prbcipe qui nous foit abfolument n^ceQaire 9 & il n^ a per« 
fonne qui le contefte. La rondeur des Luminaires prouve fumfamroent 
la pefanteur qui ifkbk vers le' centre ; & guelle raifon pourroit-on avoir 

Sour donner des limites k cette pe&nteur? Aulfi a*teUe ^t^ reconnue 
epuis les fl^cles les plus recul^ \ mais on h^en a connu toute r^viden- 
ce dc^^toutes les loix ^ que depuis la Philofophie immortetle de M. Nbw- 
TON. Les premieres con(^quences gue nous avons tir^es de ce princi- 
pe pour i*explication des iVlar^es 9 (ont purement G^om^triques. Nous 
pouvons donc ^tre afTur^s de connoitre la vraie caufe des Mar^es t quoi- 
que nous en ignorions encore la caufe premiere, quieft la caufeg^n^« 
nJe & phyfiqiie de la pelanteur. S'il y avoit quefqu'un qui edt devi« 
ne cette premiefe caufe^ il meriteroit aautant plus la preierence» que 
ibn SyftSme renfermeroit n^ceifairement la vrai.e caufe univerfelle de la 
pelanteur : cette conf^guence iera la piene de touche pour prouver la 
verite dun tei Syftime fur les Mar^es. II en eft de ced 9 comme A 
1'on demandoit9 par exemple^ pourquoi la fur&ce de I^eaudans un re- 
&rvoir fe met ^toujours borifont^ement : on voit qu*on ne f^aurpit en §i^ 

"fe 
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re la pretniere caofe 9 lans ^tfelle renferme la vraie Th^orie fur la pe* C&kt. 
{anteor & fur laflaiditd 9 qui feules peuvent £tre la vraie csffle du Ph^* XL 
^omene en queftion. Gette feule refl^xion m^a &it quitter q[ue]§aes 
^onjedures qui fe pr^fentoient k mon efprit ftir la caufe mat^rielle de; 
Mar^esv quoi qu'elies me paruflent d^aiUeors aflez plaufibles« Je n^ai 
£i{t aa refte en employant ce principe 9 que ce que Kcpler a ddja fiut. 
M. Newton eft all^ beaucoup plus loin iur cette matiere 9 apres avoir 
d<(montre auparavant que la pelanteur vers chaque corps dans le SyM" 
me du monde diminue ea raifon quarr^e reciproque des diftances : d'oit 
ila tir^ plufieurs nouvelles ]]|ropri^t^s fur les Mar^es^ lefquelles s^accor- 
dant avec les Obfervations » pourroient confirmer davantage fon princi* 
pe fuT la diminution de ia pefanteur > s'il avoit befoin d^autres preuves. 
Ce prindpe n^a pourtant ipas beaucoup d^influence » fi je me fouviens bien 9 
fur les variations des Mar^cs 9 qui d^pendent des Pbafes de la Lune » 
des declinaifons des Luminatres & de la latitude des lieux , foit a V6» 
gard des hauteurs des Mar^es» foit k T^gard des Mar^es. II ne fert 
principalement ' qu'^' determiner au jufte les variations qui d^pendent des 
difierentes diflances des Luminaires k la Terre f & que les Obferva* 
tions n^ont p& d^terminer avec afiez de f^r^cifion ; il n'y en a cependant 
aucune qai lui foit contraire 1 & plufieurs Obfervations bien ddtaill^es > 
font tout-^*&it confbrmes aux r^tats que ce principe donne. On re* 
marquera enfin que ce que f ai dit fiir ia pefaoteur terreftre 9 quc j'ai con- 
fid^ree comme formee par fattra^on univerfelle de la matiere > n^a ab- 
folument aucun rapport avec aucune variation des Mar^es j ces Mar^es 
pourront fubfifter teiles qu^elles font 9 quelle que fbit la nature de la 
pefanteur k cet ^gard : tout cet ezamen ne nous a fervi que par rap«> 
port k la queftion » qudle devroit gtr« la liautenr abfolue de la hau- 
teur des Mar^cs 9 &ns le concours d^une infinit^ de cau(es fecondes 9 
qut peuvent augmenter & diminuer ces hauteurs abfolues 9 de forte que 
quel qu'edt 4x6 le r^fultat de ces recherches 9 notre Th&rie tfen eflt 
gft foufirir aucune atteinte. Jefpere avec tout ceia 9 qu^on n^aura pas 
trouv^ ces recherches inutiles k Tegard de plufieurs circonftances qui . 
en ont ^t^ ^claircies 9 outre que no^ d^terminations donnent 9 en choi« 
fiflant les hypothefes les plus vraifemblables 9 des nombres tels que la 
nature de ia chofe paroit exiger. Nous pbuvons donc Stre tout*^-&it 
fdrs de n'avoir rien admis d'eflentiel dans toutes nos recherches 9 qui 
ne foit au-delTus de toute conteftation. 

Quant k Tappycation de nos principes 9 k Pufage que f ea ai £ut t 
& au fucc^ de mon travail » ce n^eft pas a moi k blve cet examen ^ 
lur-tout ne pouvant le feire 9 fans entrer dans un certain parallele avec 
un auffi grand Homme qu'^toit M. Nfivc^TON. Si j'ai eu quelques fuc- 
c^s 9 je dois avouer a rhonneur de ce fi^avant Phiiofopbe 9 que c^eft 
Tonu IIL I i lui 
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Chaf. 1u> t;)!^ tious a mis en ^tat de nufonner folidenient for ces fortes de 
XI. iratieresv^ fi j*oIe me flatter de quelquem^rite > c*eft celgt d*avoir 
trait^ notre fujet avec une atteDtion & une exa^itude conforme aux 
graidfl vfles deL^AcAfiBuiBj ficau refpeA qu'on doit k cet il# 
liflie Corps. 
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S ECTI I. 

PHiBMOMBNA. 

PHiLOsoFHi oiotum Maris triplicera olitn agnoverunt * 9 diur* 
nura 5 menftruura & annuura ; motu diurno Mare bis fingulis 
diebus inturaefcit defluitque ^ menftruo aeihis in Syzygiis Lu- 
minariura augentur, in Quadraturis minuuntur 9'annuo denique seftus 
hyeme qu^ra aeflate fiunt majores : veriim Phasnomena haec funt paui6 
accuratius proponenda. 

^ L Motus Maris diurnus abfolvitur horis circiter folaribus 24. rainu- , 
tifflue primis 48. intervallo fcilicet temporis quo Luna motu apparente 
^ mcridiano locL cujufvis digreffa ad eundem revertitur. Hinc airitudo 
Maris maxima contingit Lun& appeliente ad datum fitum refpedu Meri- 
diani loci dati \ veriim hora folaris in quam incidit aefius finguiis diebus 
retardatur» eodem ferfe intervallo quo Lunac appulius ad Meridianum 
locL Atque hic motus ade6 accurate ad motum Lunae componitur ^ ut » 
fecundum Obfervationes i celeb. D. Cajfini allatas 9 jratio fit habenda 
horae in quam incidit vera conjtmclb vel oppofitio Solis » & aequatio k 

I i 2 motu 
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motu Lun» defumpta adhibenda $ ut tempus c[uo Mare ad maxiraaro af- 
furget aititudinem die Novilunii vel Plenilunii accuratiCis definiatur. In 
aeftuariis autetn diverfi exiftunt seftus tempore 9 ut loquitur Plinius 9 non 
ratiooe difcordes. Duo aeftus qui iingulis diebus producuntur 9 non funt 
iemper seqqpeles ; noiatutini eoim majores iiint vefi^rtinis tempore hyber* 
fib 9 minores tempore aeflivo^ prsefertim in Syzygiis Luminarium. (a ). 

il. Dln motu Maris menftrao tria praecipug^ font obfervanda. i. JE& 
tus fiunt maximi fingulis menfibus paid6 poft. Syzygias Scdis & Luna^ t 
decrefcunt in tranfitu Lunae ad Quadraturas 9 & funt paulo poft mini- 
iDi. Differentia tanta eft^ ut afcenfus totius aquae maximus fit ad mini- 
mum ejufdem menfis $ fecundCim quafdam Obfervationes 9 ut 9 ad 59 
& in noiviuUis cafibus differentia obfervatur adhuc majtf. z. ^fltus 
funt majores 9 Caeteris paribus > qud minor eft diftantia Lunas k Terra^ \dn 

Sie in majori ratione cja^m inverfa du]^cata difiantiarum 9 ut ex variis 
bfervationibus coUigitiur. Ex. gr. anno 1713. afcenfus zqpst in Portu 
Briftonico9 (&) referente eodem Q. viro 9 26*. Febr. fuit pedum 22 




pofteriori partium io)Z 9 quarum 
tem quadratum numeri 10^2 ad qpadratum numeri ^itSl » ut 22». pede^ 
5. digit. ad 19 pedes i| digitos ; afcenfus autem aquae in pofteriori ca- 
fu fuit tantCim 18. ped. cum z. di^tis. ). JEftus (mt 9 cxteris paribus» 
fnajores 9 ci^m Luna verfatur in Groio aequinoAiali 9 & minuuntur cre(^ 
cente Lunae dectinatione ab boc Grculo. 

III. £ftus fiunt 9 caeteris paribus 9 majores 9 qu6 minor eft difta»< 
tia Solis a Terra 9 ade6que majores byeme caeteris paribus 9 quam. xt^ 
te. Differentia ver6 long^ nunor eft quJtm quae ex diverfis Lunas dif- 
tantiis oritur. Ex gn diftantias Lunae perigcs iuerunt.sequales Junii 
i^. 1711. & Decemb. 28. 1712. aicenfus aqua^ priore die pedum 18 
^&^i 4 9 pofteriori pedum 19. digit. 2 ; declinatio autem Lunae &it patt«< 
16 minor in bac qu^ in illa Obfervatione. ( c )/ 

Porr6 in div£i& locis aeftus funt diveifi 9 pro varia loconim latitudi- 
ne 9 eorumqpe fitu refpedhi Oceani unde propagantur 9 pro ipfius Ocea* 
m amplitucUne^ & tittomm firetcMruroqueindole 9 aliifque variis de caufiSt 

S E C T I O I L 

PriKCI7XA« 

Phaenomenis aeftus Marb infigmoribus breviter recenikis 9 progredimur 

ad 



(4) Mem* de l^Acad. Royale, 1710. X7X2« & 1713* 

ih) Uid. (c) Urm. dr l*4ff4tdi Boiahi 1710. z^», d; X7i3< 
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ad Princlpia ^ unde horutn ratio eft rcddenda. Liceat tairen praefari no- 
biliffimam quidem» fed fimul difficilllmam efle hanc PhilorophiaB partem^t 
qua Phaenomenorum caufas inveftigat 6c explicat. Ea eft Naturae fub- 
tiiitas 9 ut non fit mirum caufas priroarias i folertiam Philofophorum ple- 
rumque efiugere, Qui omnium Phaenomenorum rationes 9 exponerei in- 
Itegramque caufarum feriem nobis exhibere in fe fufceperunt t illi cert^ 
magnis fuis aufis hucufque exciderunt. Philofophiam quidem perfedif- 
ficDam viri clariffimi fibi propofuerunt exftruendamf qualem tamen hu- 
manas forti competere fas eft dubitare. Praeftat igitur tantorum viroruro 
fucceifu miniis felici edoftos > ipfius naturac veili^ia caut^ & lent^ fequi. 
Qu6d fi Phs^omena ad generaiia quasdam Principta reducere poffimus» 
horumque vires calculo fubjicere 9 hifce gradibus aliquam verac Philofo- 
phiae partem aflequemur^ quae quidemmanca feuimperfe^laerit» fi ip- 
forum Principiorum caufae lateant ; tanta tamcn ineft rerum naturae ve- 
nuftasy ut ea pars longe praeftet fubtiliffimis virorum acutifiimorQm conu 
mentis. 

Motus Maris cuivi/vel leviter perpendenti manifeftum eft Lumina- 
rium 9 Lunae prasfertim 9 motibus affines efle dc analogos. Eadem eft 
periodus motos Maris diumiac Lunae ad Meridianumloci^ eadem mo- 
tfis menfltrui ac Lunae ad Solem ; utriufque Luminaris vis in motu Ma^ 
ris generando hinc ebcet 9 q|u6d aeftus filnt majores qu6 minores utriuf- 
que diftantiaB k Terra j adeo ut nullus fit dubitandi locus 9 motum Ma- 
ris efle aliqu& ratione ad motum I^nac & Solis compofitum. Quales 
autem dicemus illas effe vires quse k Luna & Sole propagatas ( aut ab 
his aliquo modo pendentes ) aquam bis fingulis diebus toUunt & depri- 
rount ; qax in S^giis Luminarium confpirant 9 Quadraturis pugnant 9 
in minoribus utriufque diftantiis augentur 9 in majoribus minuuntur ; quae 
in minori Lunae declinatione fortiores 9 in majori debiliores funt ^ & non- 
nnnquam ma)orem motum cient ciun Sol & Luna infi:a Horizontem^ 
deprimunturr qu^ cum in Meridiano fimeriori ambo dominentur. Fue- 
runt Viri celeberrimi qui aeftum Maris preffione qu&dam Lunae cieri puta* 
runt Veriim caufam & menfuram bujus preffionis non oftenderunt 9 nec 
qoo pa^ motus Maris varii hinc oriri poffint (atis dare indicarunt 9 mult6 
roinus motus iUos ( hoc prindpio pofito ) ad (Moilum revocare docue-: 
lunt. 

Sagaciflimus Keflerus Mare versvis Lunam gravitare^ ae{him(]ue Maris 
hinc cieri olim monuit. Nbwtonus , pofiquki leges gravitatis detexil^ 
fet 9 invenit aequilibrium Maris non tam turbsffi ipfius gravitate versus 
lainam 9 qokn ex inaequditate vis qvA particulas Maris tendunt ad Lu* 
.Qam dc Solem pro diverfis fuis diflantiis ab horum centris^ primufque 
motum Maris ad certas Leges 9 & ad Calculum revocare docuit Fa- 
tendum quidem eft gravitatis caulam ignotam eflfe vei (aliem obfcuram ; 

113 Cor« 
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Corpora tamen non funt ideo miniis gravia. Sint qui afferant Corpora 
nullo impulfu aut vi extern& 9 fed vi quidam innatmb mutu6 appete- 
re ; verum non aequum eft horum fomnia veritati afficere. Alii ftatim 
Confugiant ad immediatum (upremi AuAoris impcrium 9 aft neque ho*> 
rum nimia feftinatib probanda eft; neque illorum faftidium qui tot na- 
turas teftimoniis non attendunt quoniam caufa gravitatis eft obfcura. Vis 
gravitatis eft nobis ade6 familiaris» ejufque menfura ade6 pro comperto 
habetur 9 ut h&c ad alias vires aeftimandas fer^ femper utamur ; quam in 
Ccclis 9 non minus quam in Terris dominari 9 & fecundum certam le- 
gem augeri & minui demonflravit vir eximius tanta cum evidentia ut 
majorem frufira defideres in ardua & difficili hiic Philofophiae parte 9 quai^ 
de rerum caufis agit. 

Newtonus argumento fingulari oftendit 9 Lunam urgeri vcriiis cen- 
trum 'Tcrrae vi quae ( hdhitk ratione diftantiarum ) cum gravitate Cor- 
porum terreftrium plane congruit *, quali Terram versus Lunam pariter 
urgeri a^quo jure cenfendum eft. Cum Corpus ali^uod versus aliud pel- 
litur 9 inde quidem haud fequitur hoc versus illud fimul urgeri. Vc- 
riim quid de gravitate Corporum coeleftium fentiendum fit 9 ex iis quac 
Compcrta funt de gravitate Corporum terreftrium ( aliifque vifibus fimi- 
libus ) optime dignofcitur ; cum per hanc ad illam agnofcendam ducamur 9 
fintque Phasnomena omnin6 fimilia. Mons gravitat in Terram^ & fi 
Tetra non urgeret raontem vi aequdi & contrarid 9 Terra & monte pul- 
fa pergeret cum motu accelerato in infinitum. Porr6 ftatus cujufvis fy- 
ftematis Corporum ( i. e. motus centri gravitatis ) neceflari6 turbatur ab 
omni ailitione cui non aequalis & contraria eft aliqua readio^ ita ut vix 
quidquam perenne aut conftans dici pofSt in fyftemate fi haec lex locum 
non habeat. Cumque Terres partes ita iemper in fe mutuo agant 9 ut 
niotus centri gravitatis Terrae nulIStenus turbetur k mutuis Corporum 
aut agentium quoramcunque conflidkibus » five intra five extra fuperfi- 
ciem fitoramj eademque lex obtineat in viribus majEfneticis 9 ele<3ricis 
ahifoue * tefte experientia 9 jure concludit NEWToNUsLunam non tantura 
' in Terram 9 fed hanc quoque in illam gravitare , & utraraque circa com- 
rtune centram gravitatis moveri 9 dum hoc centram circa totius fyfte- 
m^w centruro gravitatis (a) continuo revoivitur. 

Gravitatem, caeteris paribus> proportionalem efle quantitati raaterias 
folldse CorporiSf accuratiflSma docent experimentaj ideraque 9 e calculo 
gravitatis Corporum cceleftium coraprobatur^ quin gravitatem quoque 

fequi 

tm^mmmmmm ■ l il l l ■ ■ i i ■ 1 ■ i— —— ^— 

.. (4 ) Sttfpicari licet aliquam obliquitatif Edipticae variationem i de qul Cetmo cA^ 
apud A(lronomo$ j ex motu Solis circa centrum fyftematis oriri : indicio erit hanc ef- 
fe Phxnomeni caufam ^ fi condiccrit illam variationem aaalogiam fervaie com motu 
Jovis Plan^tarum maximi» 
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fequi rationem niaterias Corporis vcrsus quod dirigitur 9 ex principio me- 
iQorato aliifque argumentis colligitur. Siroitis eft ratio aiiarum virium 
qu« in natura dominantur. Lucis radii ex. gr. magis refringuntur , • c«. 
teris paribus 9 qu6 denfiora funt Corpora quas fubintrant. Terrse pairte? 
versus fe mutuo gravitant 9 non versus illud punftum fidlum quod cen- 
trum T^rrac appellamus ; quod cum rationi & analogiae naturse fit maxi- 
me confentaneum 9 tum pulcherrime confirmatur accuratiflimis experi- 
mentis quae in Boreali Europas parte nuper infiituerunt viri clariijimi ex 
Asademik Regia Parifienfi. Caufe gravitatis ( quaecumque demum fit > 
latt dominatvu:; cumque fit diverfa in diverfis difiantiis^ non efl miran*' 
dumrejus vim pendere quoque a magnitudine iliius Corporis^ versus- 
quod alia impellit Fatemur vim banc Corpori centrali improprie tri* 
bui ; expedlt quidem brevitatis grati& fic loqui 9 id autem fenfu vulgari >* 
non Philofophico eft inteiligendum. • 

^ Haec breviter tantum bic attingimus. NewTONTJs ]^ofl:qu5ro definiviffet 
vim SoHs ad aquas turbandas ex differenti^ diangKri i£quatoris & A* 
xis Terrae ( quam approximatione qu&dam fu& invefligaverat ) per regu- 
lam auream quaerit breviter afcenfum aquae ex vi Solis oriundum. Ve- 
rum quamvis elevatio aquae» quae fic prodit^ parum c^ yer& differat 9 cum 
tamen Problemata haec fint diverfi generis 9 quorum prius pendet k Qua- 
dratur& . circuli» pofierius amem k Quadratur^ Hyperbolas feu Logari* 
thmis » ut pofiea videbimus ; fitque dubitandi locus an a priori ad pofie- 
rioreifi ekvationem determinandam 9 tranfitus ade6 brevis fit omni ex 
parte legitimus» vel etiam an Methodi^ qua figuram Terrae definiverat' 
fit fatis accurata; cumque vires fubtililfimae motum Ma- 
ris producant y qax nulios alios fenfibiles edunt effec* 
tus > ade6 ut leviiGma quaeque in hac difquifitione ali- 
cujus momenti efie poffint \ propterea exiftimavi me 
&durum operae praetium $ fi aliam aperirem viam qvA 
calculus in hifceProblematibus ex genuinis principiis 
accuratiffime inftitui poterit 

^ Repetenda imprimisfunt pauca ex NEWTono^poftea 
viam diveriam fequemur. SitXLuna»TcentrumTer- /^ 
ne 9 B & planom reiSae L T perpendiculare $ F parti* 
Ctila quaevis Terrae v fitque F M perpendicularis in pla* 
num jB b. Repraefentet L T gravitatem Terrae me« 
diocrem vei partrculae in centro T pofitae versus Li»- 
nam9 fumatur JL JK ad L T, ut eft LT' ad L P »9 erit- 
que redla L £ menfura gravitatis particulae F in Lu^ 
nam. Ducatur K G redae PTpar^lela^ occurratque 
X T produftae , fi opus eft 9 in G 1 & refoWetur vis 
L K in vires £ (? & L (? 9 quarum prior urget par- 
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ticulam P versus centrum Terrae, eftque fere aqualp 
ipfi PTi pofterioris pars TL onjoibus particulis 
comnttjnis, & fibi femper paraUelat motum aqu» 
non turbat; alteraveri pars TCeft quam proximi 
scqualls ipfi j P M : * Imprimis igitur quaerendum eft 
quscnam debeat effe figura Terrae fluidae cujus parti- 
cube versus fe mutu6 gravitant viribus in bversi di- 
ftantiarum ratione^ duplicati decrefcentibus» qua&que 
fimid agitantur duabus viribus extraneis j-quarum al- 
tera versils centrum T dirigitur 9 eftque femper ut 
P 7 diftantia particulae k centro » altera agit in reAa 
iofi TL parallela) eftqoe ad prtorem ut 3 P Mad P T. 
Oftendemus autem Se^one fequenti fi^ram hujus 
Fiuidi effe accurat^ Sphaoroidem quaB gignitur revo- 
ludone EUipfeos circ^ Axem traniverfum» fi Terra 
fupponatur uniformiti%denfa', atque hinc calculum 
motfts Maris ex motibus cosleftibus deducere cona- 
bimur. 

Qbfervandum autem alias caufas confpirare ad motus Maris produ - 
cendos cum inaequali gravitate partium Terne versiks Lunam & Solem. 
Motus Terrae diumiis circa Axem fuum variis modis aeftum Maris affi- 
cere vtdetur t praeter iiium k Newtono memoratum^ quo asftus ad boram 
lunarem fecundam aut tertiam retardatur. i. £ftus bt paul6 majdr ob 
vim centri&gam & figuram fphaeroidicam 9 ex motu Terras priuhdamf 
cum haec vis paul6 major evadat in partibus Maris altioribus qu^m ia 
depreffioribus. 2. Cum Maris aeftus fertur vel k Meridie versus Septen* 
trionam 9 vel contr^ k Septentrione verstis Meridiem » incidit in aquas » 
quas cfivers& velocitate circa Axem Terrae revolvuntur » atque hinc mo- 
tus novos cieri necefle eft 9 ut poftea dicemus. Porrd fecundum Theo- 
riam gravitatis 9 vis q}ik particulae Maris urgentur vers£is Terram foli- 
dam 9 ( Quas aqu& lodge denfior eft ) fuperat vtm quH versus aquam ur« 
gentur. Vires illaB funt quidem exiguas ; cum autem vires quibus Luna 
Sc Sol in aquas agunt , in experimentis pendulorum &« ftaticis nuUos 
producant enei^us fenfibiles 9 tantos autem motus in aquis Oceani gene- 
rent> fu(picari iicet vires tantilias ad aquae motus augendos aliquft ex par* 
te conducere. 

^ Vis haec pattl6 major eft G particaia P (xt in parte Terrae Lunae ohven^ j mioor 
fi in parte Lam aveni > uode meiicd habecjir aB^aalis ipfi 3 P Ajj^ 
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De Figuri quam Tnra fluida aqualiter icnfa indutrct en imequaU far^ 

ticularum gravitate j vcrsits Lunam aut Solcm. 

Expofltts PlMBnomeais seflAs Maris & prbcipiis generalibus unde cele- 
berrimi Pbaenomeni ratio petcoda videtur i progredimur nunc ad figuraoi 
determinandam Quam Terra fluida viribus Lunae vel Solis fiipri ezplk 
catis 9 agitata afiuimeret ; praemitt^nda autem funt quaedam Lemmata qui« 
bus haec dilquifiiio aliiStf diiiicillima fincile perfici poterit. * 

^ (f ) L E M M A L 

• • 

(t) Hoc I^emna ad demonftrandam Co- 
rol' 4^"- proponitarj qaod CorcUariam ad O 
Propofitionem lequemem redacttar ^ qaai £i- — 
flUlimi A,nalydc6 demonAmi poceft. 

M 

TnBoasMA. ^ 




A Pando quovb EUipfeoti dacantar ad £!• 
lipfim tres line« P41 , P M > P m j prioj: qai« , 
dem PH fic axt parallelai reiiqoas P|M> Pm 
fiuiant cam ipA cqaales quorvis angoios 
MPH.mPHsipanOisP.H, M&mda- 
cantar perpeadicalares ad P H & ad axim 
PD, Hd> QMR> mqr & fuper Dd def- 
eribatar Ellipfis fimilis priori > dacanturq^e — 
k panAo D ad eam Eiiipfim linese D N^ 
p n lineis P m > P M parailelas , deniqae do* 
catar J4 n qa« fecet axim iu Yj dico qaod 
z DV = PQ4*Pq=:DR+Dr , fi pun- 
M£U Q & q cadanc ab eidem parte pandi P , 
velquod aDV = PQ— Pq:=:DR-^Drfi 
punda Q & q cadam ad pirtes di?erlas 
pandi P, 

Prim6j qaoniam ex conftruftioae j lioeai 
D N > D a «qoales £icittnt angalos cam axe 
D d , facile dedacitor iineam N V n efi^ axi 
perpendicaiarem j ideoqae fi Radios fit ad 
XangentemangaliQPMj ot i adi, &DV' 

dicatursj erit N V =(s> & pariter fiPQ aot Pq vel eonua «qaales DR aatDr 
dicamar jr j MQ vei m q dicentur i x. 

Axis nupv fitad minorem in atraqae Ellipfi Ot^ad ^dicatarqoe BD /j Db=:^; 
D P=i^j & D d=:;— /=/ erit per natoram EUipfeosa ' :b* ^fg :h^,oc pariter erit 

b^ 




l»4»4^» 



4^ : t'=« X /— « : I * «'= /-^« : t * «, hinc «» : — =i/— k : « & Componendo 

-4-'+**:^« = /:,=;,-Tqrp=I^^% 

In primo aatemctfii iB4aoQ&9liuuiib eadem paftepon^P; eritRM:= ft — 'm 
Ttm. Ilt. * . " Kk ■ rel 
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SitAbab Ellipfis^ C centrum» H I ()ia« 
meter quaevis ^ M m ordinata ad ^ametrum 
H I \n pundlo u 9 ex H &, M ducantur 
redae H P Sl m k parallete 9 duabus qui- 
bufvis diametris conjugatis } dc fibi mutu6 
occurrentes in { ; jungantur ^ u d^ P M $ 
atque bse re£las erunt fibi mutuo parattelae. 

Occurrat rei^a H P 9 ordinatas Mm inx, ^^ 
& teGtx M(l( quse parallela fit Jpfi ni q ) g. 
in i2' Sint C (? . C -rf & C B femidiame- 
tri refpedi\^^ par^lelas re(^is ikf m , jpx Sc 
H P^ Ducatur & £ parallela ipfi CB & 
producatur donec bccurrat femidiametro 
C 1 in g. Ex natur& EUipfeos Refhingu- 
lum MxxzOT : Hz^x P ::C G» :CB » i 
' & ob parallelas C C & A/ 1» , erit j x : 
xm::GEiCG. UndeMzxjz.^ff x^z jP:: 

▼e! g ac. — hSCTm:::h+tx,8c BK auc Bf,/ +y; &iRb attt r b, |f— -* > hinc cx na- 
^rl Ellipfeos crit 4* : b* =/+ * x ^— « : fcp * » -^ 

= /jf— *':4:i*«*+>^*^( demptis ex 

^troquc termino relpcaiv^ terminxs fgzh* 

, qui fmit in cidem ratione , & pofito / lowO 

f-^f^^^l—xizpizht + t^x, atque hinc 
^betur a ^t^xZfzZA^htzzbil^b^xSc 
tranfpofitione fidi redudifquc tcrminis , fit 

b * idzi a^ ht 
* = — a^t^'+b^~' ^*^ ^ ^""»^0' fum- 
mavduarum linearum DR , Dr, qax per fin- 
gulos valorcs jr cxprimuntur > crit D A + D r 

zb* l 
= PQ + P q = 'jT^r^^fiJl doplum Taloris" 

DV prius invcnti. 

In altero vcri cafu in quo Q & q Jhinc 






indc k punfto P cadunt, erit R M = 1 xJL h , 
&rm=: h^tx, crit B R =/+*&Br = 

•aturl Eihpfeos erit 
»^:*^/±:*x^qp:^:Ai^iA,,^,i,, 

r^ l,f '•■ tV V*",^' t' ^ '^^"i^?*' ccrminb/^i Jb« & adhibito/Ioco^— /> 
^ ''^**' + ' **hmcqueobtincturtf»i»jr— iAi4»=±*«/_^»jr&tran^ 

pofirione ^ „dudif,ae .ernun« fi.^ = ~~^~l'^. Q««e fi fi„na«r dif- 
fcrenoa ^J«««« DR D r ^pet fing«l« „!oro. , «primunwr, erit D R - D r = 



*'i» 



qppjdaplamTalor»DVj)rinsinTemi,ergo »DY=:P<ig:Pq 



Hwt (i 9c 1 Cm 9b U-i9» Td ii direnl parte panai P. Q, E D. 
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^ngulom filb Gg & C £ «quale quadrato ex femidiametro C 5 per no- 
tara^ictatemlUipfeos.. dm ^ I «t conjug^ lemdijne^o C C , & 
CB ipliC^' ProindeiWtxxj = x«xxP , &xj:x«..xi' .xi« , 
adc<5que 4 « parallela k&sl ? M. q. e.d. .1 p n . Pvi . . 

C o R. I. ReOa P Q dividiiur haimonici in j & x vel P fi. F J . , 
O X .•« X. Quippe duc^r «.* paraUela ipfi m x . oocurratque red. HP 
g*/tumrritPx:,x::PAf^«(obpa«UelasPij3^^^^^^^^ 
Unde P,:^x.:PV.«r.-.-f*:*x::P« + ««-J« + '*-- Cqoonwnp 

0«, «j funt aequales) Pfi:fi^„, _ . u^.^, n-c na» occur- 

rat rea» PMio r, junOa «r erit paraUela m». Quippe fiJ|*Paral- 
iJu'^ fl P & occurrat ipfi « x in i tum x erit «q^Js ^0« « m 
no:o*::P^-Jw::Pa-'i2^'ad€&queIxeritparallelaip^^^ 

VerL dmlHh diameTer Eilipfeos &.ad x P«"^"^^ »|«'P^„*^ 
tam dua* fint rea« Ix , Hx ab «tremitattbus dtamet n I fl , eront 
te paraUete duabus diametris tonjug^is, ex natur& E.hpfeos. Q«re 

am « punftis fl & iM.eduite fint du« re^ ^JlfoccfrS S^r, 
paraUete duabus diametris conjugatts , quae fibi mutu6 occurtuni m r, 

funaa tt r erit paraUela redas x m per hoc Umma. . 

CoR. 3. Sitre<aa flP nunc paraUela ^-ct-^t 

Axi EHipfeos, eritque Angulus flP M ae- •* 

qiulis Angulo H?nh quoniam QM'.^ m : : 
O *:jfx.*: P£:P jper Cor, i. Ducantur 
porra HhQf. Pl parallete aIteri'Axi A a 
& ocCurrant Axi B* in P&d; fuper A- 
Xem B d defcribatur EUipfis fimUis Elhpfi _ 
AB^b Sx, fimiUter pofita cui occurrat rec- a. 
ta tt r produ(aa in:N& n V occurrat u r Axi 
Ddia f', taatque P^^vel F« aequaiis rec- 
tae <r, & fi jungantur 1? n, PMerunthae 
redte refpedivfe paraUelae re€tis P M, Pm» 
NamP«:er:.'Pj:jm&H<: er.-.Hq: 
qx, unde He^P c: tr* :: flj xjp.- 
in tf X fl X : : CB » : C.4«._ Sed Reftan- 
mjiamDy^VirVN'::CB*:CA-,dV . 
= fl<, DV=Pe, ade«iqueZ?P^xKd = fltf)Cp<, undeFAT» =«r •, 
& VN=er , PM paraUela re<2se D N Qc P m rediae D «. 

C o R. 4. Hinc lequitur convers^ quod fi 2^ n fit ordinata ib inte- 

riori EUipfi ad Axem Dd & P P perpendicularis Axi D d occurrat B- 

Upfi «zteriori id P% iungaotiir i^ NM.D n > hifque paraUelap P.M, P m 

. K. k a • pccur- 
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occurrant Ellipfi exteriori in M & m ; 
ducatur P H parallela hxi D d^ia quam 
fint perpeadiculares Md & m p tum 
P j2 +P3 ( vel2 F «) eritaequalis 2 iJJ^ 
pundis QSaq cadentibus ad eafdem par- 
tespuraiP, &jPfi — P i = 2 /)J^cum 
Q^& i fmt ad coittiarias partes punc- 

ti r. 




L S M M A IL 

ReiSla F £ perpendicdaris EUip» 
fi -4 B a * in F 5 occurrat Axx Bb 
in L9 Sc ex pundo £ fit L Z 
perpendicularis in femidiametrum 
CP , eritiue Reiaangulum CPZ ^ 
contentum fub femidiametro C P ^ 
& intepceptd F Z aeguale qnadrato 
ez femiazi CA^ 

Sit C p femidiameter conjugata 
^fi C F » ducatur F D perpendicu- 
laris in Axem £ & ^ producatur 
^onec occurnH femidiametro C p 
in K, jungatur KZy fitqlic FT' 
tangens Ellipfeos in pun(!lo F. Ob 
Angulos ttCtos LD9j L Z Pr 
LPT circulus tranfibit per quatuor 
pundaLi Dy P,dkZ^ & cominget redam FTin F« ade<S^que Ao^ 
gulus Fi/Z aequalis erit Apgulo CPT w\ PCK- Proiride circulus 
tranfibit per quaiudr pun£la .C > ^ ) J? & Z ^ Abgulus C Z K stqwJis- 
crit retao C I> JC , A Z traofibit per pun^um L & ez natuift circuli 
CF>tFZ=^FxFJt = C-4*. q-cd, (a). 

Lbm* 




( ^ ) Fropiietates bjs io hoc & pn^Ctfdc^i -Lusum^ dvfl^^iilhau aaalogici iaul^ 
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LbmmaIIL 

Foiuunus parriculas corporum ver- a. 

pSs fe mntui ^avttare viribos de- 
crefcrntibus in inversft duplicati ra- p^ 
' tiooe diftanriarum k te invicem • 
fim(|ae PAEa, PBF* fimiles py- ^ 
nunides vel ooni ex iDateri^ hujufmodi homogenei ^ompofiti > er^fjue 
gravitas ^articotx P in folidum P ABa ad gravitatem ejufdem partia'- 
ht in folidum PBFb nt P A vl f £« vel ut homologa quxvis latera 
horum folidorum. 

Gravitas eoim particulae P in fuperficiem quamvis A£aA panCto F 
concentricam eft ut fuperficies haec direft^ & quadratum radii P A i]> 
verse 1 adeoque eft iemper eadem in quSvis diftandS P A. Quare gra- 
vitas partici^ F versus totum foUdum F^foentad gravitatem ejuf- 
dem pardcuUe versfis totum folidum F B F ( ut F .«4 acT F B. ^ 

CoR. I. Hinc gnvitates quibus particulse fimiliter fitae refpe^ 
folidorum fimilium & homogeneorum versus haec fdida urgentur 1 funt 
ut diftaiitise particularum k pundlis fimiliter fitis tn tpfis folidis) vel ut 
latera quaevis folidorum bomologa. Quippe hsec folida refolvi poffunt - 
in fimiles conos vet pyramidesi vel fimilia horum fi:uftat quse vertices 
habebunt in particidis gnivitamibBS^ 

C o R. 2. Hinc etism &cil& fequitur 
( * ) qu6d fi annulus eliipticus * figuris li- 
milibus DBab^ DndN teiminatus * ctr- 
c'a Axem alterutrum revolvatur» gravita- 
tem parriculae intra fdidum ftc genitum 
fitse* vel ia tnteriori ejus fuperficie pofi- 
tse I vers6s boc foltdum evanelcere ', qu»- 
niam fi veCta quxvis EQipnbus biJlce &■ ^ 
milibus & fimiliter pofitis occurrat 1 acqua- 
lia feiTper erunt re&e fegmenta extreina ^ 

rc ab EllJplibus intercipiuatur C ut feci- 
oftenditur ex naturft harum figurarum J 
' adeoque vtres aequde» & omofkx in boc 
ca£i fe mutu6 aeflrueiit. Hinc verd fe- 
qoitur qD6d fi ABai Qt Spbaerois geni- 
ta mctu Ellipfeos circ^ akerutrum Axcm , 

^tque B Ol J} pardct^se quaevb in etKiem femiiSaiiietro fits , grarttateta 
IiarticulaB Bveriius Sptixroidem five ad gravitateni parucukc D ntdiftaa- 
tia CBad dlftantiam CP» pei Corollarium prarceoeos» 

, K.k 5 Lem- 



i*) Vid. Ncwi. Lib. 1. fcoB.SCI.Co». 3, 
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L S M M A IV. 

Sit ABdb Sphaerois genita tnotu fe- 

iDiellipfeos ABa circi Axcm Aa^P par- 

ricula quaevis in fuperficie folidi , fit P K 

Axis normalis in K i & P P Axi paraile- 

la oGCurrat plano^ B A ( quod ksx fui>- 

pooftur norniale ) in V. Refolvatur vis 

qui particula P gravitat versus Sphae- 

roidem in duas vires* alteram Axi pa- 

raUelaa) ) akeram eidem perpendicularem^ 

eritnue prior aqualis vi qul particula K 

in Axi WL tendit ad centrum folidi $ po- 

fterior autem aequalis vi qu& particula D 

urgetur versus idem centrum. 

Producatur P K donec rurscis occur- 

rat ]^Uipfi generatrici in H 9 ducatur Hd 

paraUela Axi A a quae occurrat Axi B b 
in d 9 concipiamus folidum VndN ^* 

mtle ipfi B A b a t(, fimiliter pofitum defcribi fuper Axem P d. 
Horum fdidorum Sediones ab eodem plano refedbe erunt femper 
Ellipfes fimiles & fimiliter pofitae^ uti notum eft & bdAh often- 
ditur. Sint igitur BAbay DndN hujufnncKli figuraB a plano PAblBP^ 
quod femper tranfire ponatur per datam re(Stem PDI refedlac ex fimiU- 
bus hifce foUdis. Contineat planum PzZ IT cum plano priori Angu- 
lum quammihimum & ^ciat Sedliones fimiles PxZ^ITy DrRD &fi- 
mUiter pofitas in praedidlorugi foUdorum fuperfidebus. Hifce pofitis $ 
imprimis oflx^ndemus vim qu& particula P urgetur versus duo frufia quae 
planis Pbl^ PZ I Sa planis PBI$ PTl continentur 9 fi reducatur ad 
diredionem PRp asqualem fore vi quA particula D urgetur versus fru« 
(lum planis DnND^ DrRD terminatum. 

Sint enim N n^ N^ it' duas ordinatac ex interiori EiUpfi ad Axem D i ; 
fint (a)PiW, PiiHPiM^&Pm/refpeaivfeparaUelacreais P7/, P «f 
DNf6^Dn!i fintporrd planaDiVR, DA7'RM>nr,D n'r', PMZf 
P M^Z^n P m z 9 Pmfx^ plano P blB perpendicularia quae alteri plano^ 
P % Z iToccurrant in redis DR^D R\ Dr, Dr\ PZ^ PZ^^P XyPx\ 
rdpe^ve. His poiitis) quoniam Anguli N D N^ & MPMU n P n' & 

mPm\ 




r 

( a ) I^liac PigQii defcribendl reOas Nlt j .N* ^ j &c. non dnximos fecundiun 
gttlas pcrQiedivc > ied c| ratiooe ^ui £ic>Uimi dsgnQfGi poffinc. 
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ni F mS ponuntur feroper sequales ; & redas^ F M SiD N» Pm & P fi , 
aequaliter femper inclinantur ad P I communem planorum Se£Honem ^ 
fi Angulus NDNfSi inclinatio planorum P bTB , B Z IT ad fe irivh- 
cem continu6 minui fupponantur donec evanefcant 9 erunt ^ gravitates par* 
ticuUe X>» in Pyramides DN N^R^R^ DnnW^r da particulae F in Py. 
ramides F M itf' ZIZ9P m m' x' z ulrimo in ratione redarum D N^ Dn$ 
P M &L Pm refpeflive per Lemma 3 Easdemque vires fecundi^ n re- 
das Axi^ a> perpendiculares aeftimatae erunt ut reCtx D V^ DVyPQf 
F j refpeftive. Unde cum Fj2^Fj = 2P^^per Corol 4. Lem. i. fe- 
quitur vim qul particuia F urgetur versfks Axem A a 9 gravttate (vA in Py- 
ramides P MM^ Z' Zy P mm^x^x aequalem efle vi 9 qu& particula D ur« 
getur gravitate fui versi!is Pyramides DNN^R^R^ Dnn^r* r. Qua- 
re fi plana D NRfF MZ fibi mutuo femper parallela & plano PblB per* 
pendicularta moveantur femper circa punda P & F ( redisi fcilicet D N^ 
P M procedentibus femper m plano P blBj & tedtis DR9 Px in pla- 
vo PZIT^ erunt vires quibus particula Furgetur versus Axem ex 
gravitate fu& in frufta motu pianorum PMZj Pm%iic defcripta» 
aequales femper viribus» quibus particula D urgetur versCts eundem 
Axem gravitate iuft in firufta motu planorum DNR j Dnr def- 
cripta^ unde fequitur particulam F urgeri e4dem vi (ecundum xe&zm 
PK 9 gravitate fu& ki frufta pianis Pblf Pxl, & pianis F £J, 
FTI contentat qud particula D tendit versus frufh pianis DnN D, 
DrRD terminata. Proinde cum has vires fecundum redas Axi totius 
fblidi perpendicuiares^ aeftimatae llnt etiam aec^^uales » & par fit ratio vi- 
rium quibus particulae F BiD urgentur versus frufta quasvis aiia fimili- 
ter ex folidis refe6ta 9 iequitur pardculam F aequaliter urgeri versiis A- 
xem ^vitate Cuk in fofidum ezterius $ & particulam D gravitate fui 
in folidum fimile interius 9 vei etiam in folidum exterius 9 ciim jiae vires 
fint eacdem per Corol. z. Lem. 3. 

Simiii plane ratione coUigitur vim 9 quft particula F urgetur fecundum 
reAam Axi Parallelam, aeq^em efie vi^ qu& particula K in Axe fita ur- 
getur versus centrum fbfidi. 

CoR. j. Particulas igitur quaevis Sphasroidis aeqdaliter ab Axe vel 
JEquatore Iblidi diftantes aequaliter versiir Axem vel £quatorem ur- 
gentur. Virefque quibus ' particulas quaevis urgentur versCis Axem funt 
ot illarum 'diftantiae ab Axe 9 & vires quibus urgentur versfis planum 
JEquatoris 9 funt ad fe invicem 9 ut illarum diftantiae ab hoc plano. 
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CoR. 2: Repraefentet A virD qu* SphaBrois urget particulam \xk 
Axts teriDino A fitam » B vioi qui idem folidum orget particuiam fi 
in circuaciferentii circuli medii inter ^ & a pofitam \ fumatui K K ad K G 

ut cieftad— , jungatur PB, 

& particula P tendet versus Sphse*^ 

roidem in reda P R > vi quse huic 

redlae femper eft proportionalis. 

Vis enim qu& particula P urge-K 

tur versus centrum foiidi 9 efl ad 

B, ut CI? ad CB , per Cor. a. 

I^em. 3« Simiiiter vis qu& par- 

ticula A urgetur versiis (olidi cen- 

trum efi ad ^9 ut CX ad CA. 

Quare per Lemma 4. vis qu& ^ 

particula F urgetur fecundum reclam F X Axi normalem eft ad vim 9 qiA 

J^J^vfi C K ^ A 

urgetur fecundiim re<!hm PJ? Axi parallelami ut— — — ad —z-^ i adeo- 

Que ut PKxJCC ad CAxKR. i. e.utPLadKR ex conftru^aionc. 
Quare particula Purgetur fecundum re<Sl:am PR> bis viribus conjundis^ 
& vtscompofi.a eft ad R» ut PR ad B C. Quo ver6 paiflo vires A 
& B computari poffint » poftea oftendemus. 

PROPOSITIO l 

ThboII^ema Fundamektalb. 

Conftet Sphaerois ABab materia fluida t cujus particulas versus fe 
mutu6 urgeantur viribus in invers& duplicatSi ratione diftantiarum decref- 
centibus 9 agantque fimul duac vires extraneae in fingulas Fluidi particu- 
las 9 quarum altera tendat ver^us centrum Sphaeroidis 9 fitque femper pro« 
portionalis diftantiis particularum ab hoc centro 9 aitera agat fecunduai 
redas Axis foiidi Paraiielas $ fitque femper proportionalis diftantits par« 
dcularum a plano B b Axi noruali 9 & fi fcmiaxes CA»CB EUipfeos 
jgeneratricis fint inverfae proportionales viribus totis» quae agunt in par« 
ticulas a:quales in extremis Axiuni pun^is AdL B fitas 3 erit totum Flui- 
dum in aequilibrio. 

Ut baec Fropofitio noftra primaria clariflime demonftretur 9 oftendemus 
imprimis vim compofitam ex ^ravitate particulae cujufvis P £c duabus 
viribus extraneis 9 lemper agere in xeCtk P Lj auae eft ad fuperficiem 
S^hasroidis femper normalis. s. Fluidum in reda qu&vis F C a fuper« 
ficie ad centrum duCi;& 9 ejufdem ubique efie ponderis. 3. Fluidum in 

canalibus 



/ 



canalibos qaibufvis k fuperficie ad datam quamvis particulam intra foli- 
dum duiAis^ e&dem femper vi pardcuiam illam urgere. 

I. Vires totae quae agunt in particulas A SiB dicantur M 8iNf quac 
ex bypothefi funt in ratione Axium CB Sk, CA. Refblvatnr vis prior 
extf^anea quae agit fecundum redtam P C in vires duas? alteram Axi pa* 
ralleiam 9 aiteram eideni perpendiciilurem ; eruntque hse vires femper ut 
redae P K &i KC Unde cum vis qua gravitas particulae P urget eam 
iecundiuD redam P £ fit etiam ut P X 9 per Lemma fliperius» fequitur 
vim totam quH particula P urgetur fecundi^m redam P K » tfle ad N» 
ut P JC ad C B. Vires tres agunt in particulam P fecundiim redam P D 
Axi parailelam 9 particulae fcilicet gravitas & duac vires extraneae 9 quse 
fingulae variantur in rarione rtCtx P DvelKC'^ adeoque vis ex bis tri* 
bus refultans erit ad Mut CK zd CA. Vis igitur qu& particulaP ur- 
getur fecundum redam P K eft ad vim qu& urgetur fecundum redlaro P D 

ut ^^-^4^ ad ^^^^ five ( cum M : AT : : C B : C ^ ) ut P K X C ^ • ad 

CAx CB*. i.e. ( quoniam fiPL EUipfi generatrici perpendicularis oc- 
currat Axi^ainJL, erit XCad KL^ utC^*adCB«9 exnotSEI- 
lipfis proprietate )ut PK xACadACxAL, ade6que ut P JC ad A £. 
Unde vis compofita particulam urget in re&& P L 9 quae ad (uperficiem 
Fluidi ponitur perpendicularis ; eftque femper ut red^ haec P £ 9 cum 
vires fecundiim reftas P Ji^ fint feropcr ut P JC. 

z. Sit L Z normalis in femidiametruro C P 9 & vis qul particula P 
urgetur versus centrum 9 erit ut xeQcz P Z per vulgaria Mecbanicae Prin- 
cipia9 & pondus Fiuidi in redd PCut redlangulum CP^^PZ, quod 
femper eft aequale quadrato ex femiaxi C B per Lemma 1 1. Centrum 
igitur asqualiter undique urgetur 9 eftque Fluidum in aequilibrio in C. . 

3. Sit f particuia quaevis in folido ubicunque fita 9 Pp redta quasvis k 
fuperficie ad particulam jp dufla ^ fint P A t fl normales in Axem Aa^ 
& vis qu^ particula ^ urgetur pondere Fluidi inre<3& qu&visP^fecun- 
d^m hanc redlam 9 tacili calcu lo quem b revitatis gra tiSl omitto 9 mvenier 

tur «qualis —^ PP^-pi' ^^ ^^"-^^^=^(dmM:N^^B: 

X v> o 2 C il 

xC B^ ^C A "" zC B ^ yiC A^ 

^(ciim P K «: C-4* — C K «:: CB •: C^*, &fiCG fit femiaxis Ellip- 
feos per p dudlae fimilis EUipfi ABab» & fimiliter fitae ^pl^cCG^'^ 

Cl^:: CB ^: CA * ) adeoque cum haec quantitas k Ctu 

pundli P non pendeat , vis baec eft femper eadem » fi detur locus parti* 
culas^ ^ quae proinde cum undique aequaiiter urgeatur $ Fiuidum erit ubi* 
que m aequilibrio. 

Tqhu IIL Ll CoR. 
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CpR. I. Sit ut in Cor. 2. Lemmatis IV. A vis gra\ntatk in Sphae-^ 
roidera in loco ./5 , B vis gravitatis ih eandem in loco B, K vis AC? 
in mediocri k\h quantitate in fuperiore Se(ilione expofita 9 quS Luna vel 
Sol aquam SphdEroidis deprimit in difl:anli& d , quac ponitur mediocris 
inter CA & C B. Sit C-4 = a, CB=^b^ eritque wisN» qvA particula 

B ver us Curgetur» acqualis B + — ,& A?= >4+^j — ^T"^^ — T' ^^* 

de per hanc PfopoGtionem ^\a\h\:B'¥ ~:A j- • ^^^ Fluidum in 

xquilibrio- Atque hinc ex datis A^ B ^ V in terminis a & A fpedes 

firurae innotefcet. Eft Aa-^Bb^ — - — H— r'- 

CoR. 2. Cam vis l^(five ex inaequali gravitate particularum versus 
Lunam , vel versiis Sulem oriatur ( fit exigua adroodum refpediu virium 
^ & B , & differentia inter a & & admodum parva 9 ducatur a =: i + « 

& A = ii - * , eritque Bd — Bx^ y^Ll^^A d +^*-aI^x^l\ & 

negle6is terminis ubi » x reperitur B d—B x^Vd'— iV x^Ad+Ax 
— 2F^— 4KX, undeBd— ^d+3K(i=/ix + Bx— 2 Kxjadeoque 
x:J::B — -^ + jf^B + ^— 2Ki& ditfcremia altitudinis aquae in A 
SlB ( (eu 2 X ) ad femidiametrum mediocrem dut 2B — a-^ + ^f^ad 
B + -4 — 2 f^ 1 vel quim proxime ut B — ^ + j I^ ad gravitaiem versus 
Sphacroiden mediocrem. 

C o R. 3. In praecedcntibus CoroUariis fuppofuimus J <= > C ^ + , CBi 
verurR fi d denotet aliam quamvis diftantiam ubi vis K G ponatur as- 

quilis ipfi f^ , fitqte^ = iC^ + iCB, eritx: r :;B-^ + ~ :B + 

~' . 

C o R. 4. Per vim V in his CoroUariis intellexinnus vim vel Solis 

yel Luriac , & figuram confideravimus? quam Terra fl 1 da homogcnca 

irAeret fi h^ vires feor um in eam agcrtnt. Sit nuno Luna Soli con- 

'jundla vel oppofita ^ & fimul agant in Terram. 1t hoc cafu vires Lu- 

* ro^narium conlpirartt ad aquam tollendam in Akaj eamque deprimen- 
da TT in B & ^ 1 & eafdem ubique fervant leges. Unde erit eiiarn in 

• hoc ca^u fluidum- in aequil^i^rio , fi vis tota quae agit in loco A ^ fit ad 
vim toMTi quae a^it in loco B ut CB adCAi ade6que fi ^" nunc de- 
iignet iumTia 11 virium * quibus Sol & Luna aquaoi deprimit in redis 
Tby TB ad mediocrem diftanti^m flaidum eritin aequilibrio •. fii :a:: 

A— ^~:B + ~9 velxaddutB — -4+ jFalB + -4 — al^quam 

prb\'ime, ut prius- 

, C o R. 5. Sit nunc L«na in refti ^ a , Sol in redi B A j & quo- 

niam 
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niam Lunae vis potior eft 9 Axis tranlverfiis figurae 
generatricis tranfeat per Lunam, conjugatus per So- 
lem 9 & (1 vis tota quae agit in loco A Ht ad vim 
totam quae agit in loco B ut CBad C-^* erit Sphae- 
rois fluida in aBquilibrio etiam' in hoc cafu. Sit' s 
vis lu^ Sol deprimit aquam in redisT-^, Ta ad 
mediocrem a centro C dillantiaro , / vis quft Luna 
aquam depriroit in redis T^% Tb ad aequalem di- 
ftantlam ; erltque vis tota quae agit in loco A aequa- 

UsA — ——^', vis tota quae agit m Ipco B ae- 

d d 

qualis B + — ~. Unde colligitur ut in Corol. z. 

* d d • 

x:i::B— irf+ 5/ — ? i :B + -4— z/ — Z ^.- : (fi 

i- jnuncdicatur J^) B - ^ + j r. B +^-zKf 
ut prius. 



S c H o L. Eadem planS ratione ofteaditur qu6d fi BabA fit Sphae- 
rois fluida oblata genita motu fe- 
miellipfis B A b circa Axem mi- 
norem B 2^ ; & vertatur haec Sphas- 
rois circa eundem Axem tali mo- 
tu ut gravitas versus Spbaeroidem 
hanc ij^ Polo A fit ad exceflum 
quo gravitas in loco B fuperat vimKj 
centrifugam in B ex motu Sphae- 
roidis circa Axem oriundam ut 
C B ad C A 9 Fluidum fore ubi- 
que in acquilibrio. tJnd^ fequi- 
tur figuram Terrae 9 qu&tenus ex 
vi centrifug& ^ motu diurrib oriiin. 
da, immutatur $ efle Sphaeroidem oblatam qualis gignitur motu femieliip. 
Gs Bab circa Axem minorem ( fi materia Terrae pro aequaliter dcr^ 
habeatur ) feroidiametrum £quatoris efife ad femiaxem ut gravitas fub 
Polis ia Terram eft ad exceflum gravitatis fupra vlm centrifugam fub 
^quatore 9 corpus in loco quovis P tendere versus Terram vi quae eft 
femper ut refta P L perpendicularis Ellipfi generatrici & Axi niajori 
occurrens in L 9 & menfuram denique gradfis in Meridiano efle femper 
ut cubus ejufdem reikae P L. Haec omnia accurai^ deraonftrantur eit 
bac Propofitione ^ quae quamvis in diTquiiitione de figuia Terras eximii 
ufds fint 9 hic obiter tantum monere convenit« 

Ll 2 Lbm- 
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Sit figura qu«^s JBa: def- H 
cribatur circulus CNH centro K 
i^ 9 radio quovis dato ^ C } ex 
ji educatur redla quaevis ^ M 
occurrens figurac -^B^ in M» 
& circulo in iS7i fint iH fi & 
JVR perpeiidiculares in Axera 
datum ^ d 9 fit X R feroper as- \ 
qualis abrcii& A Q^ & vis qu& 
particula ji urgetur versus (oli- 
duro motu figurae A B a circa 
^em A a genitumi ertt ut area 
quam ^enerat ordinata K R di* 
refle & radius A C irvtrse. 

Occurrat alia re(fla ex A 
eduda figurae in m & circulo 
iin 9 fintqne mq SrL nr normales in Axem Aa. Sit A Zza alia Sec- 
tio lolidi per Axem 9 cui occurrant plana A Mz^ AMx ipfi AMa nor- 
malia in rtOis AZj AZ ^ quae circulum radio A C in plano A Z xa 
defcriptum fecent in ^& x i denique arcu3 Mo circularis centro A deF- 
criptus occurrat A m in 0. His pofitis » minuatur angulus contentus 
^planis AMa^ AZa^ & fimul angulus M A m donec evanefcant» & 
ultima ratio vis qua particula a tetidit ad Piramidem AMZ im ad 
vim qua urgetur versus Piram|dem ANXxn^tiX. redte AM ad AN % 
vel A Q did AR^ per LLm. Il.vishujus Piraroidis eftut vis fuperficiei 

NXxn mrecxatn ^Madeoqueut — —~% A N=: — -rr; — * velut 




^N 



AN 



NR^Nn 

AN 



*V 



( quoniam N X e& ut ^ R ) i. e. yt £ r i ejufdemque vis ad 



AR 



diredioDem Axis redudla ut R r x ~ - j quare vts Piraroidis AMZxm 

AN 

ad eaiidem diredionera reduAa Rr >^ -r?^ ~7 >~ ^^ ^&^ Q"^ P^*"" 

ticula ^ urgetur vers^s firuflum folidi pianis A Ma^ Axa contenti > eft 
Utareaquam gere at ordinataiC R direde & radirs A Cinverse} ciim- 
que folidam fit : otundum t motu iciiicet figurae circa Axera A a geni- 
tum 9 par erit rat o vis qu& particula urgetur versus integrum folidum» 
C o H. Vis qud particula A argetur in folidum eft ad vim qu& ur- 
getur ver^ius Sphaerara liiper diametrura A a deicriptara ut area quara 

gene- 



STllBPLtJXUsM k^H I S. %S$ 

generat ordinata K R ad | C A *. Quippe Q A M a Rt circulos » 
erit AO ad Aa.ut AQ» ad ^ M» , vel AR* ad AN\ Unde in 

hoc cafu erit K R = — — , & area -4 U K ( quaro generat ordinata K R) 

=: ? ^ ? ■ ' , adeoque area tota motu ordinatas R K genita erit \CA*.^ 

PROPOSITIOIL 

Problema. 

Inpenirc gravhatm partlcula A in txtremitate Axis tranfverji 
^ fit^ versus Sfheroidem oblongam. 

Caeteris manentibus ut in Lemtnate praecedenti fit A M a EllipfiSt 
A CL Axis tranivtrius 9 C cennrum 9 fi b Axts conjugatus 9 F focus ; edu- * 
catuf reda qusevis ^ AZ ex ^ £llipfi occurrens in M » cui parallela C V 
occurrat EUipfi in {^ > unde ducatur ordinata ad Axem VL ^ jundia 
a MreQx CV occurrat in tf, eritque AM = 2 Ce-. ciimque AQ^ : CL::AM 
CzCe): CV::Z CLiCa^ erunt hAQ^j CL & CA continue propor- 
tionales. Sit CA=a^ CB^b^ C F^Cy AR-x^ CL^ly cCimque 



• 



• 



AR* : 2S7R» ::CL^ : VL* eritx» : d •— *: : i * .- a *— Z* x — j ade6que I • 

= —- — TT&^fi velKR^ T-— , area -^KK ==/ r— r=(fiz: 

9e ::c:a)J — — - x - *_*^ . Quare fit a quantitas cujus Logarithmus 
evanefcit « five iyftematis Logaritbmici modulus » i Logarithmus quan- 

titatis a — •^" 9 eritque ^ Jf K = x i — «. Unde vis qu& parti- 

cula A gravitat versus folidum genitum motu fegmenti elliptici AUM A 

circa Axem Aa^ erit ad vim qu& eadem particuU gravitat ver^Ns foli« 

' dum genitum motu fegmenti circularis ex circulo fupra diametrum 

A a defcripti eadem teCt^ A M abfciffi circa enndem Axem ut 

— x7^« ad — i & fi ^ fit Logaritbmus quantitatis a yf f±f (vel± xHh^ 
€ % 3 4* . 4— ^ y ~ ^ 

erit vis qu& particula A tendit versi\s totam S^haeroidem ad vim qu& 

tendit versus totam Sphaeram ut^&^xX— cadc»* 

ScHOL. Eadem rattone invenitur gravitps particute in Polo fi- 
tas versiii^ Spbseroidero oblatam » quacrendo aream cujus ordinata cfl 

X ■. Sit BAba Sjihaerois oblata motu Eilipfis B ^ /) cir- 

c^ Axein niiQoiein genita » centro B? radio B C detcribatur Arcus circu- 

. LI3 ii 
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U CS, redae B F occurrens in 5, eritque gravitas in hanc Sphaeroidera 
in Polo B ad gravitatem in .eodem loco versi is Sphaeram fuper diaroe- 

trum B b defcriptam ut g C^ « x CF~ CSadCpK Methodus verd 
.qu4 gravitas particulias in ftquatore fitae versus Sphaeroidem oblongam 
vel oblatam computatur 9 eft mitiiis obvia 9 &cilis tamen evadit ope fe- 
quentis Lemmatis. 

L B M M A V L 




Duoplana BMbaB 9 B Z g tB fe mutu6 fecent in re<Sla HB h com- 
muni figurarum tangente 9 auferantque ex folido fruftum BMbaBzgcB '^ 
(int femicirculi HCh^ H c h fedliones borum planorum & fuperficiei 
Sphaerae centro B 9 radio B C defcriptas. Ex pundo B educatur re<Shi 
quaevis B M in priori plano figurac B Mb a occurrens in M^ &l femicir- 
culo HCh inNi fintque MQ^ 6l NR normales in ff A » & ordinata 
K R femper aequalis redas M^. His pofitis , fi angulus CBc planis 
hifce contentus minuatur in infinitumt erit gra^itas particulae B versus 
firuftum B MbaBZ gcB ultimo ad* gravitatem ejufdem parttculae versus 
frufium Sphaerae femicirculis HBh^ Hch contentum» ut dXQaHKdh 
genita motu ordinatac K R ad (emicirculum HC k 

Sit m pundlum in &gmk BMB, ipfi M quam proximum junga^ur 
B m quae circulo H Ch occurrat in n ; fitque n r normaiis in H h. Ad 
baec fint plana BMZ^) Bmx perpendicularia plano B Mba^^ fecentque 
planum alterum BZge in redlis B Z, B z circumferentiae Hc h occurj^n- 
tibus in iJT & X nis pofitis > vis qu& particula B gravitat in Pyrami- 

dcm 
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den) B MZzm erit ad vim quS eadem particula gravitat in Pyramidem 
BNKxn ultim6 ut reOa BiH adBA^, velMaad NR per Lero. IIL 

N Xy. Nn 

Gravitas autem in hanc Pyramidem eft ut — — pj— xBJV, vel(quoniam 
NX eft ut iV R ) ui — JT"" i. e. ut R r ; atque haec gravitas agit fecun- 

B r"^ RN 

dum reftam B b vi quae eft — --— j unde gravitas in Pyramidem 

BMZxmdLgx fecundi\ro reftam B & vi quae eft ut ^ ^ ^ ^ > vel , 

Proinde ultima ratio virium quibus particula B urgetur versus integra 
frufta folidi & Sphaeraj BCt t^ ratio areae HK d h( quam generat or- 
dinata AR) ad femicirculum 'H C A. 

C o R. Gravitas in fruftum planis BMb a 9 B Zg t terminatum 9 eft 
ad gravitatem in frufturo Sph^ricum contentum circulis fuper diametros 
Bb^ Bg defcriptisj ut area £f K i A ad f C B *. Sit enim B MBh circu- 

Jus,eritque A^ii adB A,utRxV* adB C«, & KR= -|:^=2BO-^,& 

areaflK dB^^CB* adeoquc areatotaffKrfA^fCB». 

PR P &IT I IIL 

P R O B L E M A. 

Invenire gravitdtem farticuU in JEquatore fit^e versus Sfhdtroi'- 

dem oblongam. 

Per £quatorem intelligimus circulum ab Axe conjugato genitum dum 
.fipura circa alterum Axem revolvitur. Repraefentet BMba in fi^urft 
praecedeniis Lemmatis 9 Seckionem quanjvis Spharoidis ^ juatoris pla- 
no normalem $ eritque haec figura fea^per flmilis Se(!lioni per Polos fo« 
lidi 9 feu fi^urae cujus revolutionc^ fohdum genitun^ efle fupponimus. 
Hujus demonftrationem ut facilciii & abaliis traditam brevitatis gratid 
omitto. Sit igitur C A Seftton^s hujus fcmiaxts tranfverfus 9 C B fe- 
' miaxis conjugatus 9 i^ focus i fit CB^b^ CA=-aj CF^c>, BR^x^ 
C V femidiameter parallela redse BM VL ordinata ad Axem B b^CL = l. 
Tunc CB.i CL : : CL : J MH ut in Propolii. praecedenti , & A/g 

=: ~. VeiumA^RviR» : : CI^: FLm. e. i*-;c« . x«: :/*T6^*k^ , 

h b ^ " 

vel a» — —,— .• >;«::/«: t « — /« , &/•= i-r^ - r ,=(fix:^.'.c:i) 

a; ^ua- 
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'r^a'b'd* ^x» »4't'« rii!*! ^ i!il-. Sitlgi- 
tur /( ut in priore Propofitione ) Logarithmus quantitatis ^yf-^^ « 
area BdKRerit— . 77-^7^=77^--^''- 



Logarithmus 



titatis a/^^t ut priiiSt eritque area tota flK d A, motu ordinatae 
KR genita? aequalisi^x a»— 6 •!*. Quare gravitas particute B 




versihs firuftum planis ellipticis BMba, BZge terminatum erit ultimd 
ad gravitatem in fruftum iildem planis contenturo a Sphxr& centro C 
radio CB defcriptli refeftum , ut a « f — * * i ad f c j per Cor. Lem. 
V I. Sit circulus B P p b iEciuator Spharoidis , B P & Bp duac qux- 
vis chordae hujus circuli •, Sedkiones Sphaeroidis circulo BPb perpendi- 
culares erunt ElUpfes fimiles Sedioni quae per Polos folidi tranfit , qua- 
rum BP &i Bp erunt Axes transverfi •, Seftiones autem Sphaerae fuper 
diametrum B b ^efcriptae per eadem plana erunt circuli quorum diametri 
erunt chordae BP $ Bf. Proinde eadem femper erit ratio gravitatis par- 
ticulae B in firufta elliptica & fphaerica his ]planis terminatai eritque 
gravitas versus integram Sphaeroidem ad gravitatem versus Sphaeram 9 
ut a^G^b^L ad fci) adenotante femiaxem traofverfum figurae ci- 

]ua 
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|ds fflota g^gnitinr £4idu(D f h fenkaMm conjpgatum » c diftandain fed 1 

Ceaao» 8c Lf LQgarMuDiun ipflns 4 V Itfvelflx—^. q.e.ir 

CoR. Eadeoi femper efl; ntio gravttatis versiks frufhim qaodvb 
^plneroidis fc frttftuffi Sphasrs eodeai plano ad JEquatorem normdi 
abCbiffam ab ^em paite piaoii^ vel ^vitas ia portionem i SpfaasnMde 
hocplano abfdfi&m eft ad «cavitatem in integram Sphnoid^ » ut gra- 
vttas in fhiftam Sgttaax eodfem Plano ex eidem parte abfcifliun ad gra« 
vitatem in integram SphMam. 

S c H o L. Eldem.ratione fi BAb a fit Sphamns oblata mota fiCTr» 
BAb drca Azem miaorem Bb genita* ertt gravitas in Sphaeroidem 
hanc in loco A ad gravitatem in eodem loco versite Sphaeram ceobro G 
radio Ci< defcriptam f ut C^^xCS — CS^xCF adfCf^ 

P R P O S i T I O IV. 

P R B L B M .A« 

Xx datis vhribtts qulhus Ten^ partkuU grauUam tftrsiis Sokm tf Lu* 
nam » imenkrc figwram quam Terra ktducret in Syxjgus vd Quadnhm 
turis Solis & Lnn^ in hypotk^ quhi Tbrta eonjla en Fluido AonfOr 
geneoj Cf eirca A^mjuumwn mweatwr. 

« 

Gravitas in ioco A versi!is Sphac* 
roidem obiongam mota figurac 
A B a cirGa Axem tranfverfiun 
A a genitam « efi ad gravitatem 
in eodem loco versus Spbaeram 
centro C radio C A defcriptam tk 

ut.j**KX — c adc per Prop. 

IL Hatfc autem gravitas eft ad 

gravitatem in B versi^s Spfaaoram 

centro C radio CB defcriptam » 

ut C A ad CB (^ per Cor. i. 

Lem. UL ) qua» eft ad gravita* 

tem io loco fi versus dphanroi- 

dem ut| Ci.ada««-*^«LperProp. IV. Componantur hae rationesf 

critque giavitas in looo A vonbs Sphatpoidem ad gravitatem m Joco 

versits eandem % \Azah% L^c ad a • c -^ ft » L. Defignet A gravitsi* 

tem in lopo A , fi gravitatem in . loao. B $ V . fuaQiaaM^irium qw- 

bus Luminaria conjunda vel oppo0ta aquam deprimunt in rectia 

' Tom. UL Mm XSL0 
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TB$ Tb perpendicularibus ttOx A a quas per Terrse & Luiittna- 
rium centra tranlire fupponitur 9 ut in Cor. 4. Prop. I. vel di£&- 
rentiam earumdem virium in Lunas Quadraturis» utin G)r. 5. eiut 
dem Prop. & per ea quae demonfirantur Cor. i. Prop. I. erit ^4 «— fi & 

= 3^- — , Ade6que ifa-*i^K — =:~ — ^- ,&F: 



-il::i«»L+*»L— j4«r: 



1 a 



)< i4*+A»xr^- At- 



/^ 



que ex dat& ratione Kad ^ vel ad fi^ vel | ^ + 3 B 
( quae pro G gravitate mediocri in circumferenti& 
AB ai haberi poteft ) babebimos aeouationem un- 
4e fpecies ^iiraB & differentia femia»um feu afcen- ^^ 
fus aquae computari pofibnt 



a + e 



>Efl: autem L Logarithmus quantitatisfl /•— i a- 
deoque aequalis c + — ^ j^SLj^^JLl^^ g^Q^ ^^ Me- 

thodos notiflSmasj ade^que L— c = ~ + li+il,, &C4 

^ • Ja^-Sa^*7a^ 

Uode eftrad-4, ut-^+-^4-^, &G.ad 



— — ^,,&f^adJ^+5Bvelff,ut-i^+--i^ 

«ixi4'+*» ' * ly tf* * 3^** 




tft* 2 4*4-^* — — ^ I 



abc 



Verilm fi J^ fit adtrodum exigua refpe<fte gravrtatis <j ( ut in pracfen* 
ti cafu > erit difi^rentja femidiametrorum CA9 CB ad femicfiametrum 
mediocrem qu^m proxime ut 15 F ad 8 ff , vel paul6 accuratius ut ly I^ 
ad 8 (? — 57 y\y^y. Sit enim ut in Cor: 2. Prop. I. a=i + x, b = d^x^ 
adedque c« = fl«— A« = 4<fx, eritque Ai B:.-zab>i L^c \a^c*^b*L. 

^b bc^ 



bci 



a 
l 



ac 



4^4 



+ *:: — i+— ~&c: — +-— 7 + -^ j &c.i. e. Bt 4. 



d — * . 4dxy,d — jf 



j • 5a' ' ja^ 3 ' isa' 354* ^ fx4 + »» 

+ 1 — — j^occdd — \r =— + — 

7Xi + 4f4^ 3 ifX<i+x» 35Xa+*.4.J 



&c. a- 



deoque ( negleftis terminis , quos plures dimenfiones ipfius x ingrcdiun- 
l»r,) ut}d+ ij* .• J i+ i?x. Proinde erit B — -4ad B+-4 (=2 (?.•: a:-- 
:5d + i8x,&B — ^:G::2xry d+i8x. Sed per Cor. a. Prop. I. 
.cftxadiutB~-4 + j V^AB-krATzVj adeoque fubflituendo Vaio- 

les quantitatum B— -4 & B + -4, eril^x: d : ; !^ > f* + > F: 2(2-2 K 

. yfl-^rlS*^ * 

Cflde 2(?«-2f^ti= Td+1% X ^ i<.ioGdx-:ioiVx^ 

j6 C«x— i6Vxx^zGd X + 15 ri + S4 ^^h &terminis omiffis ubf 

reperi: 



BT RBFLUXVSMAltlf. 



rji 



repcrrtur nflc; edt 8 G^x — 64 if/x = i5 Fdatqpew; J:.* 15 V:iG 
— 64 y f & 2 dc ad i ot 15 K ad 4 (?— 32 Fl Afcenfus igitur totius 
a^oae i. e. differentia femidiametronuD C A» C £ ( vel '2 « ) eft ad femi- 
dtametrum mediocrem 9 ut 1 5 f^ ad 8 (? quam proxim^ ; Bicile autem 
erit rationem hanc exhibere magis accurat&9 quoties ufus id poftulabit» 
a^umendo plures terminos vaioris Logarithmi L 9 <Sc calculum profequen- 
do ; prodit autem hoc pa&o x ad^I magis accurat^) ut is Kad 8 G 



iv 



-c^LT 



C o R. B — -4 eft aequaiis — 9 & B — (?= ^ quim' proxim^. Quippe 

B^^A^Gxi 2ac:?<i::joK:40Cr9 ade6queB— ^: J^.-:}.'^. 

ScHoL. E&dem ratione patebit gravttatem versits Sphaeroidem obla- 
tam in Polo B fore ad gravitatem in £quatore in loco quovis A^ \A 

zCB}^€A}f^CF^CSzdCA^xCS^CB*^CF. 

PROPQSITIO V. 

P B O B L B M A. 

hwcnhrc vim V quit orhwr m ifucquali gropitafe fartium Terr^ pcrski 

Solem 9 & dejinhre afcenfum Mu^e hinc oriundum. 

Sit 5 Sol 9 T Terra 9 ^ B a i orbita lunaris ne- 
gleOIL excentricitate 9 B & i Quadraturae. Defl- 
gnet S tempuj periodicum Terrae circa Solem ^ L ^ 
tempus periodicum Lunas circa Terram 9 l tempus h 

auo Luna circa Terram revolveretur in circulo ad 
iftantiaro mediocrem TJ(=iC-^4-J CB )fi 
motus Lunas gravitate fu& vers5s Solem nullltenus 
turbaretut 9 & folA gravitate versCis Terram in or- 
bit4 retineretur. Defignet porr6 K gravitatem me« 
diocrem .Lunae vel Terrae versiis Solem 9 g gravi- 
tatem Lunae versus Terram in mediocri fu& diftan- 
tiS > V vkn quam aikio ScJis huic gravitati adjice- 
ret in Quadraturis ad eandem diftantiam- His pofi- 

tis9 eritv : K : : dT: ST; atque K.-^ ::~: ~ ex 

vulgari dodrinli virium centripetarum; unde V:g::U: 
SS : cumque U Gt paul6 min6s qu^ L £ 9 quo- 
niam Luna nohniml diftrahitur. k Terrd gravitate 
{\A in Solem 9 patet vim v eHe ad g ih paul6 mbori ratione quSim L L 
ad SS. Hanc autem ratipnem vis v ad g iiemo baAenus ( quantCun 

Mm a novi) 




^S 



5^7» 
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novi ) aecorat^ defiBhrit ; eaF tsmm priipior ridettareft radwl ££ ad 
SS + iLL veliakem ratiom £Lad<SS-^| ££ qukiiratiQnt.lrL ad 
^ S. ArgtitDeiita ver& quibus id' coUigitur hlc oniittea& cenfeOf mo- 
fiiti AcadMQia& illuflariffia» indiQOr ^ cum in Mc dt^uifitiooe parvt fit 
inomenti qoacoani hafm raDdraai adhibeatQr. tepponaiiius ijgitiir cqie 
VnvTrovov i g :: L L : S Sti Cjper coiii|nMo8 Aftrooooicos periodciriim 
Solis ac htax > 1 1 i7St7an. Vis Vqpm b Tecrar iapeificie vi v ref» 
pondet , eft ad y 9 ut Terrae- fetiudtamcter mediocris ad diOtotian L^ 
oas mediecrem vel ut f ad 602* Vi$ acitem g agit fecundiki^ re<£bs p 
quae ili centro gravitatis Terrai ac Ltaiae coOCurrunt 9 etijus rationtf ha- 
biti ex ificremenf» gravitatb in dnlbefifii ad faperfidem Tetne patebft 
▼im I^efreadGC qu^ gravitas mediocrii in fupericie TeMae dengnatur 
Wt rupr^ > Qt i ad )8dQ4tfoo. Unde cSni pt^ Car. z. Fr^f^. Ul ft 
98: d :: if V.- 8 G^^^J ^ Ferit io faoGCS^»: d :: i v 105^16. C&n» 
que femidiameter Terrae medioais fit pedum i96i5;8do^ hinc ieouitur 
totum aquas afcenfiiip ex vt Sdli^ orioiitiDtii foe pedis unius Parinenfis 
cum ^i^^ partibus pedis» L e. pecfis unius eum cBgitisdecem » & tIkr» 
partibus digiti ; quem fuo n^ore breviier d^relsendit N£Wtokus efle 
pedis unius> digkorum undecim cum ^ parte d^iti % quae altitudo k nofirA 
ifi&rt ttM&A kiolk pacte unitts di^ti« 

^ Verum m hoc ealcvdo Terra fi4ppoh(tur efib Sphac^ 
lica 9 nifi^ quatenus i vi Solis N^e elevaHis. Sed 
fiafcenfum aqiMe maximum quasraHmSir ponendum 
eft Solem in^ circuio asqubodiati veriari 9 figunim- 
^e AM4 h in hoc piano cooflitui^ dc aug^nda eA 
vis V in ratione femidiametri mediocris ad iemidia* 
metrum Terrae maxlfliuiv»^ & minueDdaeft vis Q 
donec evadat aequalis gravitati fiib .Sqpatore : l e. 
Si fimiram Terrae eam eft fiipponemus-quam defini- 
vit NswTbKus.» augenda erit vis t^ in radone 4(9 
ad 460 9 & minuenda efi C io eadem fere ratio^ 
ae 9 quoniam vires. ^ravitatis in fiiperficie Terrae 
fimt inverse ut diftaoiiaB loconun k ceniro ;. cum- 
que diftantia d & aqgpnda in efldem ratione 9 eril 
afcenfus afuae in iEquatore augendua ia radone tri*^ 
plicata feifaidiametri mediocris ad msatmam i acfed- 
que erit pfedis uniust digkonim uodecim cuis 6oa^ 
circiter patte digitL Terra autem alti^ eft fub 
Jij^atore quim prodiit calcufe Ne\«Qoiano ex bjipotfiefi qn^d Tei» 
Sc umformiter deaia h, fuperficiis ufqae ad centrum ; ut eolHgitsr w 
^am ^nAiAsmm Qbfewatioiubus % & pnefertim ex oNdiirt g^As 

mcridia- 




\ 
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mcridiaai (piam viri dsuciffiacii naptt ik6mtxmt accuratiffimi fiib Q^ 
cqIo Polark 

. Sgrol. I. S gra\ntatem pofuifleoms araaalem m A8c B. & 
ejufdetn vis b tot& circumferenti& ^ B a i> proaii£bt » aequalis taoti^ai 

^-^9 & afcenfiis aqu» ( feo 2 x)pc<fis ucuus» digitorum fer cuoi ter«« 

ti& circiter parte digki. Qoippeinb&c hypothefi pro(£iflet CA ad CB$ 

ut G4-Kad Cr-j^^, adedqoe i» ad i!» ut ^ ad C qala pio»aii« 

Atque hinc apparet udlkas praecedeotinm PropofituMiuQ»» ci^ aicetifus 
aqusr iecundilLm baoc fioiniis accuratam bsfpothdiiB inloor fit afibenfii 

quem ia hic Propofitioiie defioiviiim » diffiimti& ^-^ t 9»it& iciScet 

parte afceofiis illius» 

ScHoi,. !2. Ex faac dodmi patet Sat^tea Jsvis Soti & Ijibl mu* 
tu6 coHJonfios vel qppofitos in Uceaao Joviali C & v^Q^ fit ) ingeote^ 
motus excitare debere? mod& oon fint Lunft 0Qfir& mult^ minoiesi a\Kp 
diameter Jovis ad difbntiam cujofQue SateUitis muttd' miprem habe^ 
rationem qukm diameter Terrse ad diflantiam Z^^. Veri&nile efl mu» 
taciones macutarum Jovis ab Aftronomis ob&rvatas b^^nc ^qu& ialtem ex * 
parte ortem ducere ;. qudd H hss: a^ntationes eam aoalogiam iervare cte- 
preheadantur cum ^e Aibus Sat^lUtum > quam hacc ^CIrina pofiulat > 
itidicio erit veram eanim caufam hiac eiTe petencbm. Ejc hlc dodrinll 
iicet queque coojicere oon abfqae otilitaCe > notus Satellitum circa Axes 
fuos & circa prim^os ita compo&ds efle ut idem Hemifpherium fuis 
primariis femper oftendant » lecundum iententiam celeb. Aitronomorum. 
Verifimife emm eft motus Maris nimios in SatelHtibus cieri deberi 9 G 
lcum ali4 quft\^is velocitate circa Axes iuos revolverentur > a^uis autem io 
his agitandis ( fi (|uae fint > fufficere pofSiuit aefiais ex variis SateUiiuia 
diilantiis k (m primariis ortundisi. 

SECTIO IV. 

J)i mom Mhtis fu/kenus^ ex motu Td^wris diwno^ aliifvc ic 

u^ifis immusaiwr. 

OftendimQS h Setflione praecedenti Terrara fluidam versiis Solem 
vei Lunam insequaliter gravem Sphacroidis oblongae figuram induere de- 
bere » cujus Axis traofverfus per centrum Luminaris tninfiret j fi Terra 
non revdverelur circa Azem fuum motu. diurnoj & afcenfum aqua& in 
hypothefi Terrae quiefcentis ex vi Solis oriundum defiuivimus. Verijtm 

Mxn 9 ob 
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ob niotura Tcrne diverfa eft ratio aeflfis Maris. ISnc eniai aqaa naa^^ 

auam fit in aequilibrio , fed perpetuis motibus agitatur. Supponamus 

Solem & Lunam conjunftos vel oppofitos verfan in plano /Bquatoris 

^Bab'^ fit A a diameter quae per iUorum centra ^ 

tranfit ^ Bb huic perpendicularis. Dum aquae rao* 

les revolvitur motu diurno » augentur vires quibus 

'afceniiis ejus promovetur in tranfitu aquae k locis b 

.& 4 ad -rf & a , & in his locis evadunt maximae ; 

afcenfus tamen aquae prorogari videtnr t poftqu^m 

hae vires mbui coeperunt ufque fere ad loca ubi hse 

Vires aequipoUent viribus quibus deprimitur infra al- 

titudinem quam naturaliter obtineret , fi nuUa vi ex« 

tranea motus aquas perturbaretur i' ade6 ut motus 

aquas confideran pomt tanquam libratorius » & tan- 

tundem fere afcendat viribus quibus elevatur decref- 

centibus, quim iifdem crefcentibus. Cfimque vis 

centrifuga ex raotu diurno orta fit multo minor gra* 

vitate, fitus loci F ubi pnedidlae vires aequipoUent fub 

JEquatore , dum aqua tranfit a loco b ad locum A ; 

fic ferfi definiri pofle videtur. Ex pundo F fit Ff 

normalis in B * , & /z in TF. Defignet V fum- 

mam virium quibus Sol & Luna aquam deprimunt 

in reiftis TB, Tb ut fuprSi, & vis qu4 aqua toUitur inFerit ^^=i?^ 

Supponamus F effc locum aquae ubi altitudo aquse fit minima » ut TF 
haberi poflat pro femiaxe conjugato figurae jiBaby dicatur gravitas in 
extremitete hujus Axis B, & gravitas mediocris in hac figura G , ut 
lupra i ft vis qu4 aqna deprimitur infira fitum naturalem in loco F erit 

B'-'A + -~, Ponantur hae vires aequales , ciimque TF fit qu&m 
proximfe aequalis diftantiaB d , fitque JB - <?= !Z per Cor. Prop.17. 




ent 
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+ y-ll^£r^ fcn TF*: F/« :: i : r+|::a4:ii. «ade 
angulus FTA etit graduum ^z minutorum »7, inddetque ferfe in punc- 
tum medium inter * & ^ Hunc ver6 calculum ut accuratum noa 
proponunus. 
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PJIOP O S ITI O VL 

PROBLEMiL 

MQtum Maris ex vi Solis oriunium^ & motum lunarm in orbitd quim 

p^oximc circutayi inter fe compararc j (!y iiuuf 
afccnfum aque ^flimarc. 

Aftronomis notiflimum eft Lunas diflantiam mediocrem in Syzygiig 
minorem efle difiantifl mediocri in Quadraturis. Ciarif! Halleyus tx 
Obfervationibus coUigit diftantiam priorem efle ad pofteriorem ut 44 \ 
ad 45 1. T^BWTOMUS Methodo quadam fu& harnm ratipnem invenit ef« 
fe eam 69 ad 70: Princip.^Prof. 28. Lib. 3. Clarifllmus Au(5or Tra- 
dtaXtis de Motibus Lune jecunium Theoriam gravitatis 9 in hac do(fhi* 
na optime verfatus» coUigit eam-efle numeriSp adyo; ratione non ha- 
bitll decrementt gravitatis dum Luna tranfit I Syzygiis ad Quadratu- 
ras. Ue motus Maris ex vi Solis oriundus ( qualis fupri definitur Prop. 
V. ) cum motu Lunas conferatnr 9 fupponafnus orbcm Lunarem aquS 
complerif & quaeramus afcenfum hujus. aquas per Prop. IV. & V. In 
Prop. V. erat vis vad g» bt i ad 1785 72$*; qualte in hoc cafe fo- 
tetxid:: i^v: 8 g — 57 t? ^ ^ = • i • 9Xi49^: adeoque fcmiaxis figur» 
ad femiaxera conjugatum ( veld^x zdd — x) ut 46.Z48 3^45, ^^48 ; 
quae fere congruit cum ratione diftantiarum Lunaerin Quadraturis & Sy-» 
asygiis quam Halleyus ex Ob&rvationibus deducit ; adeo ut figura. orbi- 
tas Lunaris fpecie vix diverfa fit ab e& quam Globus aqueus quiefcens 
Lunac orbitam complens ex vt Soiis indueret; forent tamen pofitione 
diverSe 9 fiquidem ilUus Axi^ minor Solem xefpiciat 9 hujus Axis ma- 
jor versus Solem dirigeretur. Ratio numeri 59 ad 60 ( quarum feroi- 
differentia eftad femifiimmam ut 3 v adg quam proxim^ ) prob^ con-^ 
gruit cum ratione femiaxium figura^ quam aqua ex vi Soiis indueret y fi 
vis gravitatis eadem eflet per totam circnroferentiam AB ab^ ut oftendi* 
musin SchoL i. Prop. V. Afcerifus autem aquae Prop. V. definitus eon* 
gruit cum ek quam ex Obfervationibus coWigii HalUyus '^ unde (ufpica* 
ri Hcet drfferentiam diametrorum orbitas lunaris paulo fieri majorero ex 
decremento gravitatis Lunae in Terram dum tranfit k Syzygiis ad Qua- 
draturas > firoili krh ratione qui afcenfus aquae prodiit in lilc propofitio* 
ne major propter excefi&m gravitatis aquas in Terram ra loco B fupra 
ipfius gravitatem in loco A aliifque k centro diftentiisr Verum quidquid 
Gt judicandum de ratione diametrorum orbitd^ Lunaris > ex bis colligere 
Hcet afcenfum aquae Prop. V. definitum majorem vix cvadere propter 
aiotum Terra& diumum circa Axem fuum» Supponarous eoim hunc mo* 

tUIHr 
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tum aogeri donecvis centrifbga ex hoc mota orimida fiat asqualis gravi- 
tati) & particdbe Maris revolvantur ad morem SateOkum Jn orbitis au&ni 
proximi circularibus Terram conttngendbus. Hae orbitae erunt ellipti- 
cae y quarum Axes minores produ(!ke tvanfibnnt per Solem. Et fi fe« 
mtaxium differentia fit ad femidiametrum medipcrem ut 3 ^ ad <? ( fe- 
«iand&m ea qo» de motibus lunaribus tradit vir acudflSmns ) erit minor 
afcenfii aquse fiipr^ definito Prop. V« in qua invenimus 2 Xi.ei& ad i ut 
1$ Vzd^G. Qu6d fi quaeramus tiorum femiaxium diflfeientiam ex fi« 
gura orbitae lunaris quatenus ex ObfervadonibQS innotefcit fecundfim 
clarif. Bdkyum% parum admocbm fiiperd)it afcenfum aquae fupradtfi- 
nitum. Nec mirum fi non accurat^ conveniant • cum gravitas LunaS: 
versi!is Terram iequatur rationem inverfiun duplicatam diftanttarum $ gjnt^ 
vitas aquae major quoque fit in majori diftanti& 9 fed non in e&den ratione^. 
GCim bsBC Phaendmena fint analogat & ^i mutu6 aliquam Ibcem aflfo- 
rantf bsec de iis inter fe coUatis memorare videbatur operae piaetium., 
Supponimus tamen bte aquas motnm in eodem dcctflo Aquatori pard« 
lelo perfeverare» vel latitudinem eandem in*fingulis revoiutionibus (cr- 
vare9 & vartationem afcenl&s aquac^ quae ex fi^ic& Spha6roJdic& Tenae 
provenitf non con^deramus»^ 

PROPOSITIO VII 

JMbfitf aqu€ turbaiur tx iMiudi viloatau 9 fuJ cwrporg ciru AMcm 

Vnrr^ miu diumo difirumwr. 

Qutppe fi aquae moles feratur aeftu 9 vel^ ali& de caus& t ad majorem 
vel minorem ab iBquatore difiantiam 9 incidet in aqoam diyersi veloci* 
tate circa Axem Terrae latam ; unde illius rootum turbari necefle eiL 
Di^erentia velocitatum quibus corporat exempli grati&9 in.loco ^ogr. 
ab £quatore diffito 9 & m loco j6 tantum milliaria magis yersdis Sep« 
tentrionem vergente 9 major efl: qu^ qu& 7 miiliaria fingulis horis def- 
criberetur 9 ut &cili calculo patebit Cumque motus Maris tantus non- 
nunquam fit ut aeftus 6 milliaria 9 vel etiam pluira finguUs lioris defcri- 
bat 9 eifedus qui binc oriri poiTunt non funt contemnendi. 

Si aqua de&ratur a Meridie versiis Septentrionem motugenerali as& 
tfis 9 vel ali& qu&vis de causft 9 curfus aquae iunc paulatim defledet ver« 
sus Orientem 9 quoniam aqua prius firrebatur motu diurno versds lianc 
plagam majori velocitate quim efi ea quae convenit loco magis versfts 
Soream fito. Contra fi aqua a Septentrione versus Meridiem defisratur 9 
curfus aquae ob fimilem cau(am vers£is Occidentem defledlet A,tqae 
binc vana motds Maris Phaenomena oriri fufpicamur. Hinc forfitan $ 
exeinpli grati&f Montes glaciales quaeex Oceano Boreali digrediuotur» 

fireqt^n^ 
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fteqaentiiis conrpiciutitur in Occidentali cjuim Orientali Oceani Atlanti- 
ci plagl Quin & niBJores aeftus hmc cieri pofle in pluribus locis quan 
qui ex csdcdo virium Solis & Lunx prodeuot , babird ratione latitudi* 
n\s 9 verifimile eft. Eandem caufam ad ventos praefertim vefaementio- 
res propagandos) &nonnunquaro.augendos vel minuendos» aliaquetuoi 
Aeris tum Maris Phdetiomena producenda conducere lafpicamur« Sed 
2uBC nunc figillatim profequi non liceL 

PROPOSITIO VIIL 

Froblbma* 

Iwtmc varktionm afcenftis aqu£ in Prof. V, definitij ^m €9^ jtgari 

Terra S^iutroiSci pr^penit. 

Sint PAfa^PBpb Sediones Terrae per Polos P 
& p9 quarum prior tranfeat per loca ^ & a, ubi 
ahitudo^ aquas in ^quatore viribus Solis & Lunas 
fit maxima » pofterior per k>ca B & & ubi fit mini- 
ma ; fint hse Sediones ellipticse « F focus figursB 
P Apay f focus Se(2ionis PBfb^ &g focusSe- P^ 
^onis ABab. Et fi omnes Sedliones folidi per 
redatn Aa tranleuntes fupponantur eilipticse calcu- 
lo inito ope Lemmatis V. invenimus gravitatem in 
loco A versus folidum hoc fore ad gravitatem in 
eodem loco versus Sphaeram centro C (iiper diametrum A a defcriptam 

ut i + l^±^+ElEl±iSr2L^ll±^ 

XOCA^ ^ S6CA* • CBkCP'* 

gravitas in ioco ' B 9 definiatur fimili calcuio 9 ope ejufdem Lemmatis & 
Schol. Prop. U. conftabit ratio gravitatis in /J ad gravitatem in B > Sc 
per Cor. 2. Prop. I. innotefcet femidiametrorum C A^ CB difierentiii 
Cve afcenfus aquse. Verum calculum utpote proliioim omittimus 9 * cum 
fit exigui uftls. H4c Propofitione oftendere tanti^m volui Geometriam 
nobis non defuturam in Problemate celeberrimo accuratiffime tradando. ' 
Verjm reftat praecipuus ki hac difquifitione nodus > de quo pauca funt 
addenda. 
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PROPOSITIQIX. 

« 

P R O E L. E M Aw 

Inyenirc vim Lwm ad M^c movtnium 

** Hsec ex motibus coeleftibus colCgi nequit 9 fi- ver& conferetor albenius- 
aquas in Syzygiis Lumin«rium » qni ex (uraml^ viriuf) Solis dc Lanse: 
generatur 9 cum ejuldem afcenru in Quadcaturis 9 (}ui ex earuiidem dif- 
ferentia oritur $ ex vi Solis ner Prop. V. dat4 , mvenietur vis Lunae^ 
Hancqu9eritN£WTo»us ex Obfervationibus h Sam. Sturmioante oftium 
Eluvii Avonse inftitutis 9 ex auibus colligit afeenfiim aquac in Syzy^ 
aequino6tialibu8 efle ad afcenium aquac in Quadraturis iifdem r ut 9. ad 5« 
Dein poft varios cafculos concludit vim Lunae efle ad vim Soiis r ut 
'4. 4815 ad I. & afcenfum aquae ex utr&que vi oriundum in diftentiiS' 
Luminarium mediocribus fore pedum 50 cum femifle. Harum virium- 
xationem ex Obfervationibus a celeb. Cqirini in loco fupr^ citato allatis» 
quxflvimus. Verum c^m praeter generales caufas jam memoratas qua- 
rum aliquac ad calculum vix revocari pofliint 9 aliae varias ex locorum & 
tu 9 vad^rum indole 9 ventorum vi & plag& pendentes^ aeftus Maris nuna 
ni^ajores 9 nunc minores reddant 9 noa eft mirum fi vires Lunae quae pro* 

^ deunt ex Obfervationibus in locis diverfis » vet in eodem loco diverfis« 
tempeflatibus inflitutis non plan^ confentiant. Gomputis* igitur quos de 
motu Maris ex vi Lunae oriundo inftituimus recenlendis impra^ntianuiL 
aon* immorabimur. Poftquam ver6 Obfervationes aliqua& circa asftu&^ 
Maris ad. littora Americae &. Indias Orientalis quas expediamus 9 ad 
manus pervenerint 9 de hifce fbrfan certii!is judicemus. Obfervamus tan* 
iLim aeftus in minori ratione decrefcere vidert quam duplicatl Sinus com- 

* plementi declinadonis ;. quin & reliquae aftfis leges generales ex. mota 
aquae reciproco perturbantur. Sed veremur ne taedium pariat 9* fi riepeta*^ 
fDus quas ab aliis jamdudum tradita funt. ^ftus anomali k locorum &. 
Marium fitu plerumque pendere videntur. Obfervandum tamen ex 
Theori& gravitatis fequi 9 unicum tantum acftum fpatio 24 horarum con« 
tingere nonnunquam debere in .locis ultra 62 §radum latitudinis 9 fi re-- 
ciprocatio motfis aquas id permittcret. '•^ 

Quod fi- analy/is diverfarum caufarum quae ad aeftusPhaenomenapro^ 
ducenda conferuoti accurat^ inftitui poflet ^ id certe. ad uberiorem fcien^ 

tiam 

♦ Sit enim Lai» declinatio iSsgr. & loci ultra ,6z gr; vetsivt eandem plagjim ;, 
& maDifeftaip .e& Luaam. femel: taotiuii z^^hgraram ipatio lofii.huius horizomem. 
amo^crc» 
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flHi wmm & motuum fyflematis Mundi non parum con!fefret. Hiac' 
«nim fkns centri gntvitatis Lunx 6c Terras > & qux ad sequino£HotuQi 
' pneceffioEieai ^iaque Phznomeoa natune inflgnia fpeAanti certibs in- 
notefoerent- Quas ob caufas afcenfos aqua: qnantitatem > quoufque ex 
iDotibus cceleftibus eam aiTeqai lieet » accurat^ defimendam & demoa- 
Arandam , pofitis iegibus gravitatis quae ex Obferrationibus deducutitur 
( de cujus cau3& Hc non e& differendi iocus ) putavimu», Cogttata ai- 
tem bxc qualiacumque jadicio lUufhidlnise A c a d e m i a Rbgia * 
^aam onmi heoore & levcreotUi ftmper prole^uuiHir » hibentei fub- 
nattiouu. 
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ANl^OTANDA IN D ISSE RTATTO NE M 

de Caufd Fkyficd Flitxus & Refluxus Maris , cui frafigitur, 
Smenttat Opinionum commenta delet dies , Natuis judi- 



cia confirmat. 



Jn Prop. rV. ihvenitur «^-y? qo&m proximS * qpi valbr ip- 

lius X eft fatis accuratt» » nec uU4 coirefllione indiget praefertiai 
ih calcuJo Prop. y. Eft autera magis accurate nzddxAis V adi^G 

- - P^nonut 15 KadS G~^ Ffive 8<?- 57 ^ Fut lapfa qjjo- 

dam cdarai aut calcuR fcripferam ad finem Prop. IV. qui quidem eft «xigui 
momenti t & argumenta Propofitionum fequendum non immotat Cal- 
«uU autem furamam bic adjiciam. ki yeneram in Prop. IV. efle B a* 

-*'°'^"^I?7*-*-r5"^&c.ad -Kj+^j;+~;, &c. ade%e ( iiib- 



ffituendo loco -ipfius vabrem V 1— ^ fiw i — L-^St^»c ut i 
177?+^.» *c.adj+~^+j— ,ac&uadeB-vieflade((e» 

autem c »-- 4 4 « » & a »= d . +-a d «+ x » ex iis. qua in Propofitione 
&pponuntur;.ande^,=^_i^'+iiL!, q^ & fi&ffitaendo loca- 

^ ejusvaIo?em ^ -- ~r >' &c prodibit B- .4 adf , ot »4 «T » + 18 x * 

ad jy i* +ai d « +- ,7 j, . quja. proxiiB^^ CCimque fit B-^K<t 

+ j yd=2 Gx- 2 F* - i^ pet Corol..PEop. L fubflituatnr valot 

ipfius B - ^. & neg%antur termini qoos mgreditur Vx »( ouoniam Fpft 
admodum parva refpeOu <? ) eritque } >c j 5 Vd»= j6 <?d« ~^r i? 

, • 36 dG:— 13J ir i+ 24 <5 ** ^*^*^" "^ »0 denorainatore pfo. 

« fcribatut valot voro propinquu» ^, prodibit valor magis acaaatu» 
5^6-88 K»«"qaex : J.-. ,5 C^: 8«^~ V quim proami Divers4 pauld. 
«done prcdit « = ^%if&|?i', &c. quam feriem pfoducere non eft 
tfffiote^ aofier» sretiuo) vid«bttar. Id Prop. VI. qu«fivimus figuram. 

aq})ae: 




EvRbpltixusMaris. agi 

aqusB orbem btiarem coroplemis ex aftlone Solis oriundam. HSc cor- 
re(ftione'9dhibita , & caeteris tetentis ut prius, Axt» minor figurse ad 
majorem ot 46.742 ad 47-712., qtiae pan'iin difEert k ratbne qaam in eft 
Fropolitione ezhibuiinusi 

1 1. Series quiro exbibaiaius in Prop. VHI. 
deducitur per Lena. V. & Prop. IL SkCA = a. 
CB = b,CP=e. CF=c.Cf=f. Cg=g. Snt 
ACM, ACm Seftioncs quaevis foTrdi per re- 
<lan).4C( qusenotmaBseffplanoBFAp^tran-. B 
feuntes. Arcu&iR tt ceritro C radio C m dcfcrip- 
'tuS)OCCurrttre£bcCJ(f inu* & occurrant (x- 
dmataeAfF, mr Axififrin^&v» & circu- 
lo BJXAinK &k. Sit C^»— CM>=x •^, 
&u « di ftantia fod i centro in figura A CM, ffi £ Logarithmus qaan- 

titatis d ^^:— » & uWma ratio. gravuatis.particufee -*in ftoftum plani» 
.ii Cifef, .4 Cm tenninatura ad gtavitatem in fruftum Sphai» centro 
C radio C A defcriptae iifdem- planis contentum ». erit ea j C M*^ 
*« L — * ad «^pet Prop. 1 L Gravitas igitur p^rticul» A in folidum erit 



AJofTK «?=*._.=». _pX. .-.■=» '.xS^^ =p 1.;^ E» 
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^&Hie- gfav&ar partkal* A retGit Iblidam < 



** j*»V«»— *'xV*»— g^'^»' j**V«'— »*xv*»— 1» 

= / ~ — ■■ UU» cum fubieeueQtini» wiimi& ad ciiculare& 

H a £ • Ai;: 
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Arcas &.dlh reducaritur. Atque btnc ratio gravitatu particuix^ versus 
hoc folidum ad gravitatem versiis Sphxram lijper femidiametrurn C A 
conftniaam , erit qoaliB in Propofitione affigtatur t termims feriei citiffi- 
ni^ decrefcentibus > fiCF» C f Sc Cg Rnt admodumparvK.* Sievanet 
cat g- > hacc feries dabit ^pi^vitateni versus Sphacroidem in jE^uatore ; 
quz tamen elegantitls invcfligatur in Prop. I M. 

III In Prop.IX. obfervavtinus pofi NswTonDMvim Luaz adMa- 
re movendum cum vt Solis polTe conferri • aelhis iu Syzygiis & Qua- 
(batoris comparando ; eadem ratio obtioeri potTet conferendo zfhis qoi 
contingunt in Syzygiis Luminaritim in diverfis dtfiantiis Luuae k Terrai 
fi asflus eflent accurate proportionales viribus quibus producuntur. D9- 
l^et L vim Lunac mediocrem • i vim Solis medlocrein , iT &. x duas 
diverlas diftantias Luaz k Terra in Syz^giis aequino(!liaiibus » Z & x 
diflantias Solis k Terra in iifdem Syzygiis , i 
& D mediocres utriufque dift^tias ; & fi Lu- 
oae decliaatio ouQa fit * atque efTent nt vires 

... . Ld* S dt . Ld t SDt 

Luminanum > fea ut -7-+ -77 oc — ~ + . 

hinc comparando, «ft&s ratio I. ad 5 detegere- " 
tur. Sit entm afcenfiia aquac in priori cafu ad 
a£:eDfiim tn pofteriori ut nt ad n , eritque L ad 
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INQUISITIO PHYSICA 

INCAUSAM 
FLUXUS AC REFLUXUS 

M A R I S. 



A D. D. Edler ,: Mathemaiieanim Prqfep 
fore y i Societate Academdd ImpeHalit 

Sandi - Petersburgenfis^ 

Qtr nmc declivi mdentur limra Pom^ % 
Advirfis tumeat nunc Marir unda fretis $ 

Dumvefiro monitu naturanr confulo rerwn :■ 
Ouam procul % Terris dbdita caufa latet T 

Jh^lem Lunarnque feror. Siflauditis aufijp 
Sidcra Jtd^limi vmifc fimma petam^ 



C A P U T P R I M U »1 

Dc Causd Fluxus ac Refluxih Mark in generti 

Jil. ^"^Mnem routationem , qnae. in wrporiBus cvenitr rel ab 
I 1 ipsA mottlis confervatione proficiTci 9 vel ^ viribus rootum 
V.^ generantibus 9 hoc qnidem tempore> quo (;[uaHtates occul^ ^ 

tae caulbque imagioariae penitiis funt exploids « null^-indiget probatione. J 

Hoc autem difcrimen quovis oblato Phaenomeno diiigcntiffim^ ccnfide- 
rari oportet 9 ne tam mot^ confervationi ejufmodi efie£l:us tribuatur 9 
Gui fine viribus oriri nequit 9 quim vires inveftigentuSrs quas motum 
iu& naturl confervandum producant. QUo quidem in negotio r fi debi- 
ta attentio adHibeatur^ errori vix uliu^ rclinquituF locus: ci\m ex-legt- 
bus naturae fatis fuperque conftet» cujufroodi motus vei perfe conler- 
veotor 9^ vel viribuk exteim& dctfeaQtur.. Corgus fcilicet in motu pofi^ 

tumi 
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tuni propriA vi hmc inQtamtinifomher in dire^m retinet : atqoe cor* 
pus 9 guod circa ax:em convenientem per osDtrum gravitatis trameuntem 
motttm rotatorium (smtl eft con(ecutum 9 eodem motu rotari perpetud 
ful fponte perget^neqq^ hujufmodi lootuum caufam in ullft re alii» 
tiifi in ips& corporum i3latur& > quasri oportet. Quocirca fi hujus ^eneris 
Pbasnonoenon zuerit propofitum 9 alia caofa inveftigari non poteftj nifi 
quae k principio tales motns procreaverit. 

§. z. Hujus generis foret quasftio < fi quasreretur cauf a motfis vmi- 
ginis Planetarum ac Sc^ ; bic enim fufficeret eam cauiam affignafle • 
quas ioitio hos rootns prodiedflet 9 c&m Sol aequ^ ac Planetac talera mo- 
tum femel confecuti eundem proprift vi perpetu6 confervare debeant » ne- 
que ad hoc PbasnomenoQ esqpJtcatidum vis iflla externa etiam nunc du- 
rans recjuiiatur. Longd aliter fe res habet» fi motus proponatur neque 
uniformis 9 neqoe in direiSiim procedens 9 cujufmodi eft nootus Plane- 
tarum periodicus circa Solem '. hoc euim ca/u minime fuf&it ea vis 9 
quae initio Planetas ad iftiufmodi motus impulerit 9 fed perpetu6 novae 
virium adiones requiruntur 9 k quibus tam ceieritas quam diredio con- 
tinu6 ioxnutetur : quas vires » qutim primi^m ceflaretit i fobft6 Planetas 
ori}itas fiias defererieiit 9 atque in diredum motu aequabili avolarent 
Qu6d fi igitur Pbasnomenon quodcunque naturae proponatur 9 ante om« 
nia foUicite eft incjuirenduni 9 ad quodnam gequs id pertineat atque 

^ litrum caufa iu viribus externis fit quaerenda 9 an in ipfo fubjedto cor- 

pore t Quinetiam faepenumer6 ufu venire poteft 9 ut effedus utriufque 
generis in eodem Phaenomeno mulh^m fint inter & permixti j quo caiu 
fummo ftudio ii k fe invicem difcerni ante debebunt 9 quam caufarum 
inveftigatio fiifcipiatuf* 

^. t. His rit^ perpen/is expjicatio Galilei 9 quam in fuis Dialogis 
de aefiu Maris alSgnare eft conatus 9 mox concidit ; putavit enim Fiu- 
xum ac Refluxum Mari^ tantum k motibus Terras rotatorio circa axem 
6c periodico circa Sdem oriri^ neaue dliis viribus tribui opolrtere» nifi 
quas hos motus tum producant 9 ciim confervent. Namque fi ponamus 
Terram folo mdtu diurno effe praeditam 9 ifte motus Mare aliter non affi- 
ciet 9 nifi id fub ^quatorc attoilen3o 9 ex quo fi^wa Terrae fphaeroidica 
comprefla nafcitur > motus ver6 reciprocus in Mari omnin6 nuUus hinc 

m ' generaii poterit. Qu6d fi autem Terrae infuper motum aequabilem ia 

diredum tribuarous , priora Phaenomena nuUo raodo aflicientur 9 fed pror- 
sus eadem -raanebunt 9 quemadmodum ex priqcipiis mechanicis clariffim^ 
perfpici Ucct 9 cJUibus conftat motura uniformem in direiShjm oronibus 
partibus Syftematis cujufcunque corpprum aequaUter impreflum nullam 
omnin6 nuitationcra in motu & fitu partium relativo inferre. Abcat 
nunc motus ifte acquabilis Terras in direiSum impreflas in circularera yel 
ellipticum per vires quibus Tero perpetu6 ad SQlem urgeturi agde 

hoc 
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hoc quidem cafu uUus tnotos reciprocus in Mari produd poterit; quod Cap. 
dxm per fe eft perfpicuum 9 tum etiasn ab ipfo Galileo non ftatuitur : I^ 
ipfe enim non \km ex mixtione motds vertiginis & pericdici asftun Ma« 
ris proficifci eft arbitratus » qu^ ex motu quocunque progreffivo (ivfc 
re&ilineo five curviHneo 9 fi is cum motu rotatorio combnetun 

^. 4. Quanquim autem motus Terrae periodicus circa Solem cuoi 
motu rota^orio circa axem conjundbs nuUum in Mari motum redprocudi 
^enerare valet » tamen Mare « quod fi motus eflet aequabilis in direiSum» 
in quiete perfifteret 9 aliquantiun turbari debebit. Quod fi autem ad vim 
qu& Terra in orbit& fuSi continetur attendamus « non difiiculter mutatio- 
nem t quam Mare ab ea patietur « coUigere poterimus. Nam c£im partes 
TerraB a Soie remotiores minori vi 9 propiores vei^ majori foUicitentur t 
iUae ad majus tempus periodicum t has ver6 ad minus abfolvendum co- 
gentur^ ex quo^partibus Terrae fluidis» ut pote mobilibus » motus ab 
Urieate vcrsiis Occidentem fecundum eccUpticam inducetur, hancque ve* 
ram efle caulam exiibmo ac praecipuam cur t^m Oceanus guim aer fub 
£quatore perpetu6 babeat Fluxum* ab ortu versus occaluro. Pofleoi 
€tiam ex eodem principio clare oftendere t^m Maris 9 fi omnin6 Ub^rum 
eflet 9 quim aeris celeritatem tantam fore 9 qu& tempore viginti-quatuor 
horarum fpatium circiter vi^nti graduum abfolvatur *^ fed ciim haec in- 
quifitio ad praelentMi quaefttonem propri^ non pertineat 9 atque inclyta 
Academia fbrtafse aUd occafione quasftiones huc fpedantes fit prbpofikh 
V2i$ uberiorem explicationem hujus infignis Phaenomeni e6 ufque difife* 
rendam efk cesfcmvts j hoc quidem tempore tantiim indicafle contenti 9 
motom Terrae periodicum conjunftim cum motu diurno^flari motum ali- 
quem imprimere pofle 9 fed neutiquam motum reciprocum 9 uti GaUleiis 
efL arbitratus. 

f. 5. Uti in omnibus omnino quaeftionibiis phyficis mdt6 &ciUas 
eft 9 qus non fit caula Phasnomeni cujufpiam oblati 9 qu^ quas fit 9 of« 
tendere ; ita etiam prasfens quaeftio de Fiuxu ac Refluxu Maris eft coaBi*> 
parata 9 ut non dilScUlter caufas &ls6 afii^natas poffimus refeUere. Ac 
primo quidem poft everfam GalUei feotentiam 9 ex];^cat]o aeftds Marift 
Camfiana preffioni Lunae innixa tot tantifque laborat difficukatibus 9 ut 
oronin6 fubfiftere nequeat. Fraeterqu^ enim qu6d iftiufmodi preffio 
aUunde probari nequeat 9 atque ad boc Ibium Phsenomenon expUcandum 
gratuito aflumatur t obfervationibus etiam miniroe fiitisfacit. In aperto 
enim ac libe^o Oceano a^uam mox poft tranfituro Lunas per Meridianum 
elevari obfervamus 9 curo iecund6m Can^fii fententiam eodem tempore 
depriroi deberet ; neque praecered boc roodo fatis difiind^ expUcatur 9 cur 
Luna fub Terri latens eundem fer^ efifedum exerat 9 ac li luper Hori- 
soace verfetur. Deinde hoc idem negotium noni^feUciori fuccefl^a aggrel^ 
fus eft ^a/Ziyiia 9 caulam iacooimuni centro gravit^tis Teine & Luni^ 
Tm. IIL quas- 
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G A ?• qoaerens 9 cujus esplicatio mox (atis dUucide eft fub^erfa. Supereft de-** 
nique Nbwtoni theoria 9 quas nemine contradiceQte Phasnotnenis multi 
inagis eft confentanea : at in ea id ipfum quod hoc loco quderlur ^ csufa 
lcilicet phyfica 9 non aflSgnatur 9 fcd pptiiis ad qualitates occultss referri 
videtur \ intef ira tamen ne lisec quidem theoria fatis eft evoluta 9 ut de 
^eius (ive confeniii iive diflenfu cum obfervationibus judicium fatis tutum 
ferri queat, 

$. 0. C^m igitur dubium (it nullum » quin FluxAs ac Refluxns Ma- 
rts caufa in viribus externis & realibus fit pofita> quae fi cefiarent) fi*- 
mul xHus Maris roox evanefceret 9 ubi lateant hse vir^ 6^ quomodo fitit 
comparatae potifiimum nobis erit explicandum» hoc enim eftid ipfom $ 
quod cekberrima Academia Scientiarum Regia in quaeftione propofiti 
requirit. Neque vero vires tantummod6 indicafle lufficiet « verum prae- 
terea id maxime erit monftrandum 9 quomodo iftac vkes agant 9 atque 
hos ipfos effedus 9 quos obfervamus 9 non ver6 alios producant ; io hoc 
eniro totius quacftionis cardo 9 explicationis fciiicet confirroatto 9 vertitur. 
Quoniam autem plerumque pluribus viribus excogitandis idem Phaeno- 
irenon expiicari poteft> ftudium adhibendum eft (ummumin hac inda* 
gatione 9 ne ad vires inanes atque imaginarias ddabamur 9 quas in mun- 
do neque iunt neque locum habere pofTunt Parum enim fcientiae na-^ 
turali confulunt 9 qui quovis Pliasnonjenp oblato (ibi pro arbitrio mundi 
ftru<fh}ram peculiarem edingunt $ neqm^ funt folliciti 9 utmm ea compages 
cum aliis Phaenomenis confiftere queat> an ver6 feciis. Qu6d fi enim 
jam aHunde conftet exiftere in mundo e]ufn:odi vires , quae oblato effec- 
tui producend^fint pares > fi:uftri omne ftudium in conquiiitione virium 
.novarum collocabitur. 

§^7. Quoniam autem ad caufam cujufque Phaenomeni detegendaai 9 
ad fingulas chrcumftantias feduI6 atteodere necefle eft 9 ante omnia mirifi- 
cum confenfum asfidb Maris ciiro motu Luna^ contemplari conveniet. 
Non folCim enim infignfs harmonia inter aBihuu Maris 9 ac Lunas motum 
diurnum deprehenditur y fed etiate revolutio fynodica refpeAu Solis inr 
gcntem affert varietate n. Omnes denique obfervationes abunde decla- 
rant rationem Fluxus & Refluxfls Maris a fitu ciun Lunae tum etiam 
Solis; conjundim nendere : cx qoo ftatim prono ratiocinto confequitur 9 
vires iliasaeftum Maris producentes > quaecunque etiam fint t ciimLunata 
potiffimum > tum vtr6 etiam Solem refpicere debere. Quamobrem im- 
primis nobis erit irquirendum , utrum ejuimodi vires Solem & Lunam 
refpicientes 9 quae in aquis talem effedbm 9 quaiis eft aeftus Maris 9 pro- 
ducere queant. jure ac ratiOneftatui poffint^ an fecus. Ac fi pluribus 
inodis iftiufnodi vires animb concipere Kceat 9 diligenter erit di(picien- 
dura 9 quacnam cum aliis Phaenomcnts confifttre polfint nec ne. Quan- 
lumvis eniai explicatio quaBpiam cum Pbasoomenis coolpiret 9 nifi virium ^ 

quae 
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qpae aflumu^tur> exlflemia aHunde comprobetuT) labili ea onnoin6 inni- C A F. 
titur Randamento. Qu6d fi autem contra 9 efTedlas ejufirodi viribus tri- I, 
buatur quas in raundo rever^ exiftere alia Phaenoinena dare docuerunt % 
atque fummus expliottioms cum experientid confenfus deprebendatur > di»- 
bium erit ndlum quin ifta explicatio fit genuina & fola v^ra.. 

§. 8. Qnamvis autem certis viribus Lunae ac Soli tribuendis Fbseno- 
mcnon aeftds Maris commod^ cxplicari poifet 9 tamen ob banc folam cau- 
fam iftiufmodi vires^ftatuere nimis audax videtur : quamobrem imprimis erit 
difpiciendum f num aiise ratiooes ejufmodi vires non folum admittant 9 fed 
etiam a£lu exiftere manifeft6 indiceot Perluflremas igitur vires 9 quas 
jam aliunde in mundo vigere novimus 9 fcifcitemurque paucis an ad motum 
reciprocum Oceano inducendnm fint idonese : taies enim vires fi in mun- 
do jam extent, omnis labor in aliis inquirendis impenfus irritus foret ac 
ridiciffos. Ac prim6 quidem fi Solem fpe^lamus 9 motus Terrse annuus 
oronin6 declarat Terram perpetu6 versiis Solem urgeri & quafi attrahf t 
idque fortius in minori diftantia 9 debilius ver6 in majori *, atque adep 
hanc Solis vim in Terram rationem tenere reciprocam duplicatam diftan* 
tiarum : ex quo fpohte fequittjr non foium univerfam* Terram 9 fed etiam 
flngulas ejus partes perpetu6 versus Solem urgeri. Tota quidem Ter- 
ra aeque fortiter ad Solem follicitatur » ac fi omnis materia in ejus cen-' 
tro enet congefla j interim tamen partes circa fuperficiem fitae vei magis 
vel minus ad Solem allicientur » quam totum Terrae corpus » prouti vel 
minus vel A^agis fint remotas a Sole > qukn ceotrum Terras. ninc igi- 
iur fit f ut basc eadem vis ad Solem tendens aquam modo magis» mod6 . 
minus trabat $ ex qu& altem^ atllione motus reciprocus in Fiuidis necefTa-* 
rio oriri debct. Quodrca ifta Soiis vis in praefenti negotio neutiquam 
negiigi poterit 9 cum ea 9 fi forte fola caufam aeflds Maris non confU-* 
tuit 9 cctth eifedtom aliarum virium neceflari6 aSictxt ac turbare de* 
beat. . ' 

§. 9. Quemadmodum autem Terra cum omnibus fuis partibus ver« 
siis Solem f bllicitatur ; ita eorum fententia non muln'im k veritate ab« 
horrere videtur 9 qui io Luni fimilem vim collocant. Obfervationes 
quidem bujufmodi vim in Lunft non demonftrant ficutt in Sole j cura 
motus Terrae in brbitli fii& a Luna omnino non afiici deprehendatur : 
fed fi docuerimus eandem vim, ad Lunam refpicientem 9 quas sjsftui Mar 
ris producendo fit par 9 in motu Terrae ndlam fenfibilem anomaliam pro« 
ducere valere > audacia » ^uae fort^ in talis vis admiffione confifiere vi« 
debatur 9 multuor mitigabttur. . Hujufinodi autem vis exiftentia aliis ratio? 
nibus 9 nullo ad aeftom Maris babito refpedu $ fatis clare evinci poteft } 
quia enim nuilum efi dubium 9 quin Luna ad Terram confianter ieratur f 
ob aequalitatem &(%0Qis & readionis Terri^m quoque versus Lunaoi 
pelii necefie eft. Namque fi ponamus Sole penitus lijblato^ Terrae «9 
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Caf. liUnas omnero rootum fubito adtmiy Luna utique ad Terram accedet; 
t nemo autem non concedet , probS perpenfis princtpiis raechanicis » Ter- 
rara intere^ non prorsus effe quieturam y fed Lunae obviara ituram $ con- 
corruraquein communi gravitatis centro conringere* hoc autem evenire 
non poterit 9 nifi Tem adu ad I^mam foUicitetur. Deincfe in ips& Lu- 
nft gravitatem dari fimilem hufc 9 quam ip TcrrS fentimus 9 nf gari non 
potefi: 9 nifi enim talis vis in Lun& vigeret 9 Partes Lunae flaidae 9 cAnr 
ob gravitatem in Terram , tum ob motura Lunae circa proprium axera 9 
etfi fit admodura lentus 9 & temnori periodico aequalis 9 jam dudura avo^ 
bffcnt 9 partefmie foltdas confiftentiam fiiam amififfent. Pluribus deni* 
que aliis rationibus ex natur^ vorticum petitis < magis confirmari poffet 
tale corpus mundanum) cujufmodi efi Luna» lubfiftere non poffcf nifi 
vortice fit cindhim 9 quo gravitas in id generetur. Qu6d fi autem gra- 
vitationera versm Lunam concedamus 9 cur ejus adlionem non a& n#s 
tifque adraittamus 9 nulla omnin6 ratio fiiadet : quin potius ejufmodi vtm 
fioiilem fiatui conveniet> reliquis in mundo deprehenfis» qpuae quafi ia 
icfinitum porriguntur» atque inveriam duplicatam tenent diftantiarum 
rationem. • ^ . 

$. 10. His expofitis manifefium eft 9 & miafi experientid convidum 9 
Terram cum fingulis fuis partibus tam versus Lunam quam versus So- 
lem perpetu6 follicitari 9 atque utramque vim proportionalem effe reci- 
proce quadraiis difiantrarum. Hae igiturvirei^ cum aduexifiant, con» 
flanterque efifeifhim fuum exerant 9 in praefenti hegotio 9 quo jn caufam 
seftus Maris inquirimus 9 praeteriri omnin6 nequeunt 9 nifi ctilucide ante 
fit probatum 9 eas non foium Fiuxim ac Rtfluxum non generare^ fed ne 
quidem quicquam efficere. Si enim iftae vires iUum duntaxat motum' 
reciprocum Mari inducere valeant 9 quantumvis is etiam fit exiguus •* at- 
que ade6 atftui Maris fortafse conirariusf earum tamenratio neceffarii^ 
erit habenda , cum fine Ulis vera cauia > quascumque fitt neque invefti- 
gari neque cognofct poffit. Neque praeterea bnx rationis praecepta per« 
mittunt alias vires excogitare 9 in iifque caufam aefifis Maris coilocare t 
antequam evidenter fit d^monfiratum 9 binas iftas vires Soiem Lunam-' 
que fpciftantes 9 quas non gratuito- ailiimfimus^ fed ex certiiSmis Phaeno* 
menis in mundo exiftere novimu», ad Fluxum ac Re£bKum Maris pro^ 
ductndum noa el!e fDfficienteSr In fec^uetuibus autem capitibus clarifli- 
mh iiimus oftenfuri y ab hfs duabus viribus non ibtiim in Oceano mo* 
tuo) reciprocum generari debere 9 fed etiam euoi ipiiim 9 qui acfld^ mari' 
ni nomine inGgniri folet : atque hanc ob rem firraiter jara ai&rmamus 
veram Fluxds ac Refluxds cau(am in foUs iHis duabus viribus > quarum 
altera ad Solem cfi dire&a > altera ad Lunam 9 e& pofitam v l^ocque fi-"^ 
ftul omnium eorum fententias fiinditus evertimus 9 qui vel aliis on7nin6 
viribusidemPfaaBnomenoD adfcribere^ vel cum^his.ipfis aiias virescon* 
pmgere cooaoturv V ^^^ 
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§. iT. Quaeftio igitur de caufi Fluxus ac Refluxns Maris> prouti ea C a ?, 
ab Illuftriflfima Academia Regfa «ft propofita , ad hanc deducitur quas- J. 
ftionem » ut b?naru*T> illarum virinm » quibus firgulpe Terrae parles cum 
ad Solem tum ad Lunam perpetuo urgentur ; idque in dittai • urum ratione 
reciproca duplicalS > cauia affignetur PhyGca. Ex quo traftationera no- 
ftram bipartitara efle oportebit Primo lcilicet ex principiis Mcchanicis 
• dilucide erit oftendendura , i^ .binis illis viribus Solem Lunamque refpi- 
cientibus ciim Fluxum acRefluxura Maris generatim oriri debere>.iura 
etiam hoc modo fingula Pha?!iomena diftindie explicari pofTe : hac enim 
parte abfolutsk nuUum fupererit dubium 9 quin origo aeftfis Maiis his ip- 
fis viribusj quas a(Shi jam in mundo ejyftere docuirous» debeatur. Dein- 
de ver6 harum virium.caufa Phyficaindicari debet, cum id fit praeci- 
puura» quodlnciyta Academia requirit. Quod quidem ad illam partem 
attinet » in ejus explicatione minime hsefitamus ; & clariffimis certiflimir- 
que demonftrationibus evipcere poUicemur, per iftas viresomnia omni- 
116 seftos Maris Phsenomena abfoIutifTime explic^i pofie ', qud in re nul«> 
li dubitationi ullus relinquetur locus > cura tota ad Geometriara & Mecha- 
nicara fubHmiorem pertineat » calculoque analytico fit iubjeifta. Altera * 
ver6pars9 in fcientiam naturalera imprirais incurrCn^; majori difficultatt 
videtur obnoxia f nec tantae evidentiae capax ; veruui cum ifta res occa- 
fione pluriura quarfiionuni ab AcademiS Celeberrima antehac propofita«> 
rum jam tanto ftudio flt inveftigata atqoe abfoluta^ eara non rainori cer- 
titudine expedire coniidimus» 

§. 1%. Explofis hoc ialtera terapore qu^fitatibtis occultis raifsaique 
Anglorura quorumdara renbvata attra£lione » quse curo faniori philofo-' 
pbandi raodo nullatenus confiftere poteft , omniura viriura quae quidera 
tn raundo obfervantur % duptex ftatuendus eft fons atque origo. Nenipe 
cuai viribus tribuatur vef motfis generatio vel immutatio , ifte effedlus 
femper vel ah alUfione corporum 9 vel a vi centrifugA proficifciturj qua- 
rum aclionura utraque facultati) qcA orania corpora funt praeditain fta- 
tu fuo five quietis five raotds asquabiiis in diredlura perieverandi ,^ debe** 
tur. Ob hanc enira ipiara facultatera corpus in motu pofitum alia cor^ 
X pora 9 quae vel ipfiu» motui direfte funt oppofita 1 vel ejus diredioncm 
niulare cogunt 9 admotura follrcitat; atque priorf cafu regute^collffionis 
corporuras pofteriori ver6#is centrifugae indoIes& provrittates oriurtur 
ac deraonftrantuM;. Cum igitur omnia corpora terreftria tara ver&us So- 
iem^ quaraversus Lunara perpetu6 foUicitentvr ^ caufa hufus folticitatro- 
nis continuo appulfui 'raateriae cu^ufdara fubtilis 9 vel vi centrifugac fimi-- 
lis raaterisD tribm debebit. Priori Igitur cafu materiam fubtilera ftatui 
op ortcret 9 quae conftanter (ummit rapidftate ciim ad SuleOi tura ad Lu- 
nam fenetur: hujufraodi ver6 hypothelis ob raaxinias difficultates^ qui- 
bus eft involuta» admitti raimrae poteft. Prira6 enim perpttu6 novis vl« 
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C A p. ribus effet opus 9 quae roateriam fubtilem indefinentcr versus Solem Lu- 
I. namque pellerent 9 quA quidem re quseftio non roajorem lucem afleque- 
retur. Deinde lalis motus per fe diu confiftere non poflet 1 propter 
perpetuum materias fubtilis ad eadem loca afHuxum nullumque refluxum> 
ut taceamus alia maxima incommoda cum iftiufmodi pofitione per- 
raixta. 

$. i;. ExckisS igitur materias fubtilis continu& allifione 9 tanquam 
ad vires ciim ad Solem tiim Lunam tendentes producendas minime ido- 
116^9 alia harum virium caufanon relincjuitur > nifiquas in vi centrifug^ 
confiftat Quemadmodum autem materia fubtilis in gyrum ada ac vor« 
ticem fbrmans non folum animo cdncipi 9 fed etiam in mundo perfiftere 
queat , jam fatis (upcrque eft expofitum $ ciuri tn dilfertationibus • quac 
cum quaeftlo de causl .gravitationis agitaretur» laudes Uiuftrifllimae Aca- 
demiae merebantur> tum etiam in aliis opecibus} quibus in locis fimul 
dilucid^ eft oftenfum 9 quomodo ejufmodi vortices comparatos efle opor- 
tcat > ut vires centrifogae fiant quadratis diftanti.irum a centro vorticis 
. reciproce jroportior^??'es. Quae res cum meo quidem judicio jam tam 
plana fit »(fta , ut yr quicquam ad praefens inftitatum attinens adjici 
queat) vorticum Llter!jri.exanjini fine ulla haefitatione fuperfedemus 9 id- 
que e6 magis 9 qu6d Celeberrima Academia ejufmodi amplam atque ade6 
jam confeftam digreflionem poftulare haud videatur. Quonlam enim 
quaeftio de caufa gravitatis cum versus Terram tum etiam versiks Soleni 
& Planetas jam fatis eft inveftigata ac diremta ; nunc quidem) fi cujuA 
cunque Phaenomeni cauia e6 fuerit perduda 9 ibidem acquiefcendum vi- 
detur» neque aclum agendo denu6 in caus& gravitatis inveftigandi^ ni^ 
mium immorari conveniret. Denique in prasfenti negotio fumcere pof- 
(iet 9 fi xMis Maris cau(a adhuc tantrs tenebris obvoluta ad alia maximd 
aperta Phaenomena reducaturi quorum caufa non folinn habetur proba- 
bilis , fed etiam quas fola fit vcritati confentanea $ cujufmodi eft gravita- 
tio t^m versiis Solem quam Lunam. 

$. 14. Caufam igitur Fluxds ac Rcfluxds Maris proxinoam in bints 
vorticibus materiae cu|ufdam fiibtilis coliocamus 9 quorum alter circa So- 
lpa,aiter ver6 circa Lunam ita circumagatur ^ ut in utroque virescentri- 
fugac decrefcant in duplicata ratione djftantiarum k centro vorticis ^ quas 
lex vis centrifugae ojDtinebitur 9 fi materiae ftiibtilis vorticem conftituencis 
celeritas fiatuatur tenere rationem reciprocam fubdupUcatam diftantia- 
rum a centro vorticis. Quaecunque igitur corpora in iftiuimodi vortice 
pofita ad ejuscennrum pellentur vi acceleratrice 9 quse pariter ac vis centri« 
fiiga quadratis diftantiamm reciproce eft proportionalis* Vis abfoluta au- 
tem qud corpus quodpiam in dat& diitanti& k contro vorticis coUocatum 
e6 urgemr 9 pendet a celeritate materias lubtilis abfolut^. Ac prim6 qui- 
dem 9 quod ad vorticem circa Solem rotatum attinet 9 ejus vis ablbluta ex 

tem- 
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ttirrote Terrse penodico cum diftanti ejufdem a Sole comparato tanta Cat. 
eeJHgitur, utcorpusf cujus diftantia acenlrro Solis aenualis eft fennidia- I. 
mctro Terrae» eo follicitetur vii qnae fit 22*7^ 12 vicibus r'!orj quam 
tft grav^JS naniralis in liiperficie Terrae^Meticmur autcm hanc ipftm 
vim abfolutam cujuique vorticis, per vim » quam idem vortex exerit in 
diftanti^ a fuo centro femidiametro Terras aequali : ex quo fi vis gravi< atis 
• terreftris deQgnetur per i. erit vis abfoluta Solis =2^7512* cujus nu- 

8|eri loco brevitatis gratii utemur litteri 5. Simili modo vim vorticis 
unam cingentis abfolutam indicabimus Iitter& L ^ cujus vabreQ'. New- 
TONus refte ciim ex ipfo FIuxu ac Refluxu Maris , tim etiam ex prac- 
ceffione ^quinoiSKorum conftituifle videtur circiter ^. Quare fi , pofiti • 
^errae femidiametro = i 1 corporis cujufdam a centro Solis vcl Lunae 
diftantia fuerit x , erit vis > qu& id corpus vel ad Solem follicitatur vel 

L S * • 

ad Lunam > vel = — vel = — $ uti cx indole horum vorticum prona 

confequentia fluit. In his 'quidem Ittterarum S & L determinationibus 
afiumUmus mediam ^olis a Terra diftantiam xoSio femidiametrorum 
Terrae 9 quae ex paraOaxi horizontali 10" fequitur > Lunae ver6 k Terra 
diflantiam mediam 60 femid. Terrae •, interim tamen vires ad Mare mo- 
vendam hinc ortae ab his hypothefibus non pendent 9 uti fequentibus pa- ' 
tebit. 

$. i^ Quoniam igitur aeftum Maris per hinas vires) quarum altera 
Solem refpicitj altera Lunamt fumus expofituri.» facile videri poflreiuus 
eandem omnin5 explicationem fufciperei quam Nevctonus dedit infuis 
Principiis Mathematicis PhiIo'bphiae Katuralis. Priroum autem notan- 
dum eft 9 qu6d fi Nbwtonus veram caulam hujus Phaenomeni afTignafief* 
fummopere abfurdum atque abionum foret , novitatis ftudio aliam cau- 
fara , ■gaae cert6 falfa fiitura eflet 1 excogitare. Deinde ver6 Newtonus 
ne vefti^ium quidem reliquit , ex quo caufa harum viriumattradi/arumf 
(juas Soh Lunacque tribuit, colligi poflet, fed potius de caufae Phyficse 
inventione» qualem Academia Regia potiflimum requiriti defperafle vi- 
detur f id quod ejus afleclae apert^ teftantur 1 qui attradionem omnibus 
corporibus propriam effe , neque ulli caufac exterdb deberi firmitet afle- • 
runt 9 atque ade6 ad qualitates occultas confugiunt. DeniqueKEWToN us 
dedu£lionem & expofitionem. omnium Pnaenomenorum ad asftum 'IVL|^is 
pertinentium roinime per&cit 9 fed quafi tantum adunbravit; ptena enim 
explicatio tot tamque difficilium Problematum folutionem poftulat^ quse 
Nevc^tonus noh elt aggreflus : cum enim hujub quaBftionis enodatio amplif. 
fimos calculos requirat i ipie anaiyfin vitans pieraque tantum obiter indi* 
cafle contentus fuU ^ ob quem defedum plurim^s adhuc dubiis circa ip« 
fius explicationem eft reIi(Slus. Neque enim in bis viribus veram 
asftds Maris caufam contineri ante certum efle poteft: » qu^m abioiuto 

• caU 
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C A T. calcalo perfe<%is confenfiis PhaBnomenorum cum Theori& fiierit deda^ 
II.* ratus. 
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CAPUT SECUNDUM. 
J)e viribus Solis & Lunm ad Mare mwendwn. 
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$. i5. TJ^F F B c T u s 9 quos vires ciim Solis tftm Luna antft fta- 
. Jjj bilitse in Terram exerunt 9 ad duo genera fiint referen- 

di : quorum alter^im eos compleclltur effedhis quos %o\ ac Luna in uni- 
verfaro *Terram tamquam unum corpus confideratam exercetj alterum 
ver6 eos 9 quos fin||plae Terrae partes a viribus Solis ac Lunae patiunto& 
Ad efifedhis prioris generis inveftigandos 9 omnis Terrac materia tanquam 
f in unico punQo 9 centro fcilicet gravitatis 9 coUefla confideratur 9 ac tim 

i ex motu infito qiiam viribus foliicitantibus motus.Terrae progreflSvus in 

I ■ fu4 orbitSi determinari folet. Ex hocque principio innotuit vim hanc So- 

f iis eiiicere^ ut Terracirca Solem in orbiti eliijptic^ circumferatur 9 vim 

' Lunae autem tam efie debilem » ut vix ac ne vix quidem uilam fenfibi- 

I lem perturbationem in motu Tenae annuo producere valeat Contri 

autem docebitur 9 vim Lunas ad partes Terrae intcr fe commovendas ac 
Mare agitandum mult6 eife forciorem vi Solis ; ex quo plerifque primo 
intuitu lumme paradoxon videatur» qu6dvis Lunac in prioricafu refpe- 
&\i vis Solis evanefcat 9 cum tamen eadem cafu pofteriori multum exce- 
dat vim Solis. Sed mox 9 cum effedus utriufque generis diligentiui 
evolvemus & perpendemus 9 fatis dilucide patebit 9 eos inter ie maximi 
difcrepare, atqueavi^ quas in univerfam^Terram minimum exerat ef« 
fedlum 9 maximam tamen agitationem partium Terrae inter fe orid pof- 
\ fe & viciffim. 

• $-17. Ad illum autem harum yirium effefturai qui in commotione 

« partiuni Terrae inter fe confiftit 9 dijudicandum 9 ante omnia probe nota- 

I ^ ri oportet» fi fingdas Terrae partes viribus asqualibus & in direftioni- 

! bus inter L parallens Ibliicitentur 7 eo cafu nuliam omnino commotioneoi 

' partium oriri 9 etiamfi fint maxime fluida: nulloque vinculo invicem con« 

Mxae, fed totum virium ^ffedum in integro tantum corpore movendo 
confunitum iri j perinde ac fi totum Terrae corpus vel in unico pundo 
effet conflatum , vel ex materi^ firmiffime inter fe eonnex4 conftajret. Ex 
quo manifeftum eft partes Terrae faltem fluidas 9 quae viribus cedcre 
queant , inter fe commoveri non poffe 9 nifi ^ viribus diifimiiibus ur- 
geaptur : atque hanc ob rem non magnitudo virium parces Terrae foUi- 
citantium» fed potius diffimiIitudo> qu& cum quantitatis lum dire(3ionis 
ratloae inter fe difcrepant 1 eum etfeiftam 9 quo fitus jpartium mutuus 



Floxvs Ad Rbfluxvs Mahis. 293 

perturbetcir 9 producit. Ita vis Solis 9 etfi eft iDaxima 9 tatnen ob infi* C a p. 
^nem diflantiam partes Terrae fere aeqaaliter afficit 9 contrc^ ver6 vis Lu- l L 
nas ob propinquitatem admodum inasqualiter : unde ^ Lun^ multd major 
agitatio Oceani refultat 9 quam & Sole , quamvis ea vis 9 quae ad Solem 
tendit 9 infigniter major fit alterd Lunam refpiciente. Atque hoc pa(Slo 
dubium ante allatum funditus tollitur 9 hocque adhuc planius fiet 9 fi 
utriufque vis effedus ad calculum revocabimus. 

§. I R. Ad inasqualitatem igitur vhrium ^uibus fingulas Terras partes 
vel a Sole vel a Luna follicitantur 9 defimendam 9 ante omnia vim > 
qui univerfa Terra > fi in fuo centro gravitatis efiet concentrata > affi< 
ceretur 9 determinari oportet 9 haecque eft ea ipfa vis 9 quas Terras mo- 
tum progreQivum in fua orbita refpicit & turbat^ deindi difpiciendum 
eft 9 quantum vires 9 quibus fingulse Terrae partes urgentur 9 tam ratio- 
ne quantitatis qu^m diredionis ab ill& vi totali difcrepent. Quod fi 
enim nulla deprehendatur difierentia > partes quoque fingulae fitum fuum 
relativum inter fe retinebunt ; at qu6 major erit diiferentia inter vi- 
res illas fingulas partes follicitantes 9 e6 magis eas inter fe commove- 
buntur 9 fitum relativum permutabunt. In hac autem inveftigatbne ^ 
fimul gravitatis naturalis 9 quSl omnia corpora versus centrum Terne. 
tendunt9 ratio eft habenda ^ hasc enim vis in caufa efl^ qu6d quan- 
tumvis vires Solis & Lunae in diverfis Terrae regionibus fint inasqua- 
les 9 asquilibrii tamen flatus detur 9 in quo partcs tandem fingulas con- 
quiefcant 9 neque perpetu6 inter fe agitari pergant Atque hanc ob 
rem fingulae Terrae partes h tribus viribus follicitatae confiderari debe- 
bunt 9 primo fcilicet k proprii gravitate 9 qu^ diredle deorfum ni« 
tuntur i lim ver6 ^ vi » qu^ ad Solem urgentur > ac terti6 a vi ver« 
sus Lunam dire(!l& ; hasque tres vires 9 cujufmodi Phaenomena quovis 
tempore in partibus Terrae fluidis gignant 9 erit invefligandum* 
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5. 19. Qu6 igltnr vira totalem » quk Terra vel a Sole vel a Luna. 
urgetur y defiiiiamus 9 ^conGderemus primiim peripberiam circuli MN 
lanquam ex raateria homogenea conflatam) cujus centro P verticaliter 
imroincat Sol vel Luna in S 9 ita ut redta P S ad planum circuU MN f\t 
perpendicularis. Sit circuli hujus radius P M=)f » .& diftantia SPz:zXy 
ac vis five Solis five Lunae abfoluta = S. His pofitis elementum peri- 

pheriae Mm pelletur ad S in direftione MS vi acceleratrice ^ ^-^ = Ti^y^ 

pofita cum vi gravitatis naturalis in fuperficie Terrae = i> tum etiam^ le- 
niidiametro Terrae = i : atque hanc ob rem elementum M m versus S 

niteturvi= — ; — . Refolvatur haec vis in binas laterales 9 quarum al- 

terius dire(^o cadat in JVf P , alterius ver6 fit parallela diredtoni F «S ; 
atque evidens crit vires omnes M P per totara peripheriam fe mutu6 
dellruere i alterarum ver6 mediam direiSlionem cadere in F iS 9 ac vim hi& 
omnibus acquivalentem iifdem conjun£lim fumtis fore a&qualem. Trahetur 

autero elementum Mmin dircftione ipfi P S parallela vi = n > "^ 

de pofita ratione radii ad periphcriam = i : «• tota circuli M N periphe- 
ria 9 quae erit = *• y, urgebitur feu quafi. gravitabit versus S in ipsS di- 

reftione PS vi = tt^-t— -rr. Vis autem accrleratrix qvA haec periphe- 

yx x^^yy )j *• x- k- 

tia circuli versus S follicitabitur 9 prodibit , fi vis motrix inventa dividar^ 

S X 

tur pet roaflam'movcniam r quas eft= ^ v > eritque =7 -1;. 
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§. 20. Hoc prsemiflb» contem-. 
plemur fuperficiem fphaericam ge- - 
nitam converflone circuli AMB 
circa diametrum AB; fltque lcmi- 
diameter AC = BC =r*^ erit ip- 
la fuperficies = z*rr^ Jam attra- 
hatur haec fuperficies ad Solem Lur 
namve in S ^ exifiente difhoti^ 
iS C=a; atque ad vim totalem feu 
conatum quo integra fuperfides ad 
S tendett inveniendumi concipia- 
tur annulus genitus converflone ele- 
menti M m circa dlametrum A B»^ 
quae protenfa per-S tranfeat. Pofi- 
tis igitur S f =x , P M-^-y , erit 
^per $. praec conatus hujus annuli 

in direthone P 5 = ; — rr. Ai 

pofitoPp = i X, erit Mm =-A & 

^^ + yy^Zdx—aa-hr ry un- 
de annuli conatus versus S erit = 

(Z.I JJ+'o I' cujus integrale eft = 

C + 7r;77r77^THhr7) * ^^ ^"^ conatus portioms fuperficiei fphaeric» 
converfione arcus AM orta prodibit = — — + ^SrCMx^na± r^. ^^^^ 

. aa ^ a^y/^C^ax — tf<i+rr} 

re fi ponatur SP=SBfeu* = a + y, emerget conatus totius fuperficiei 
fphaericaB = : hincque cum ipfa fuperficies fit = z «* r r > erit vis 

acceleratrix qu4 fuperficies fphaerica a^u versus S tendet = — 9 ideoque 

tanta» quantaforet, fi tota fuperficies in centro Cefiet.coIIeiila. 

§. 21* Cum igitur fuperficies fphsrica perinde ad Solem fiv^ Lu- 

nam in S follicitetur 9 ac fi tota in ipfo centro eflet conflata $ hasc pro« 

' prietas ad omnes fuperficies fphaericas , ex quibus integra Sphaera cbm- 

pofita concipi poteft* patebii 9 dummodo fingulae hae fuperficies ex mate- 

rt& homogened conftent 9 five quod eodem redit 9 ipfa Sphaera in iifden 

^ centro diftantiis fit aequ^ denfa. Hanc ob rem ejufmodi Sphaera quo- 

' ^ue perinde ad <S in diredione P S urgebitur 9 ac fi tota ipfius materia 

^ in centro C eflet concentrata i bsecque proprletas non folvuu ia ejufmo- 

Pp a ^ 
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C A ?. di Sphieras compctit^ quae totac ex materil unifbrmi funt cofifefbsy fed 
1 1 etiam ut }am indicavimus 3 in tales >. quae ex materia conftant difformi ; 
dumraodo in aequalibus k centro diftantiis> materia circumquaque fk 
homo ienca feu (alte'Ti ejufdem denfitatis. Ciim igitur Terram (ibi re- 
praefentare liceat tanquam Sphaeram » fi non ex uniformi mater'4 confla- 
tam 9 tamen ilne ulio errore ita comparatam 9 utin aequafibus circacen- 
trum intervallis matert^m aeque denfam includat 9 Terra quoque univer- 
ia tJim k Sole qi>am a LunS aeque foHicitabitur f ac fi Oftinis ejus mate- 
ria in centro effet coUefta. Quanquam enim nunc quidem accuratiflS- 
mis ab lUuftriflirDi Academid Regil inftitutis paffim menlurfe fatis eft 
demonftratum » Terrae figuram ad polos effe conpreffim 9 tamen tantilta 
a perfefta Sphaer4 aberratio 9 in aliis quidem negotiis maximi momentt , 
in hoc inftituto tut6 ne^Iigi poteft. Parique ratione 1 ctiamfi Terra in 
sequaiibus k centro diftantiis non fit aeque denfa 9 tamen diiferentia cer- 
te non eft tanta , ut error lenfibilis inde fit metuendus. 

§, za. Ut igttur vlres inveniantur^ quae tendant ad fitum parriam 
Terrae relativum immu:andura > d.finienda eft vis acceleratrix 9 quacea- 
trum Terrae five ad Solem five ad Lunam urgeatur : qua cognita % fi 
comperiantur omnes Terrae partes aequalibus viribus acceleratricibus & in 
diredHonibus paralleUs ugeri 9 nuUa omnino fiius niutatio > nuUaque proin- 
de Maris agitado orietur. Sed Terra in fe fp^data omnium partium fi- 
tum mutuum invariatum confervabit. At fi vires 9 quibus fingulae par- 
tes k Sole aut Luai urgentur 9 difcrepent a vi centrum Terrae afficien- 
te 9 tam ratione quantitatis qucim diredionis 9 tum nifi firmiffin;e inter fe 
fint connexaei in fitu fuo mutua perturbari debebunt Hocque cafu aquac % 
quae ob fluiditatem vi etiam minimae cedunt 9 fenfibiliter agitabuntur > 
atque affluendo defluendoque aUis locis elevabuntur 9 aliis deprimentur.. 
Cum autem ifte motus 9 qui in finguils Terrae partibus generatur 9 a dif- 
ferentil inter vires centrum Terrae & ipfas. partes ibUicitantes proficifca- 
tur 9 propria vis 9 qul quaeque particula agitabitur 9 innotefcet 9 fi a vi 
acceleratrice illam particulam foUicitante auferaturyisacceleratrix^ quam 
centrum Terrae patitur : haecque fubtrai^io ita inftituitur 9 ut cuique par- 
ticulaf praetur vim a(ftu eam foiUcitantem aUa vis aequalis iUi 9 quam cen- 
trum perpetitur 9 in dire3:ione contrari& appUcata concipiatur: tum emoi 
vis qua& ex compofitione harum duarum oritur 9 erit vera vis particulam 
iilam de loco fuo defledens. 

§. 25. Gonfentanea eft liasc redu(ftio principiis Mecbanicis 9 quibus 
ftatuitur motum relativum in. lyftemate quotcunque corporum & a qui- 
bufcunque viribus Iblltcitatorum raanere invariatum , fi non folum toti 
fyftemati motus aequabilis in dire(ftum fimul imprimatar 9 fed etiam fin- 
guUs partibus vires aequaies quarum dire(ftiones fint inter fe paraUelae 9 
a^glicentur. Moftro- i^itur calii motu& intcitinus. partium^ Terrae^non tur- 

babitur % 
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babttur ) fi fingulis particulis vires aequales in direiSlionibus pandlelis ap- 
plicemus ut iecimus : qu6d fi autem iftae vires aequales fint iUi r qul to- 
ta Tcrra feu centrum foUicitatur * £c contrariae 9 noc ipib Terras motum 
curviiineum & inaequabilem 9 quippe qui ab iifdem viribus oritur 9 adi- 
memus. Quare fi infuper toti Terrae motum asqualem & contrarium illi 9 
quo adu fertur 9 imprefium concipiamus 9 obtinebimus totam Terram 
quiefcentem 9 atque etiam nunc partes perinde agitabuntur & inter fe 
commovebuntur^ ac finullas ifliufmodi; mutationes intulifTemus. Quili* 
bet autem fiaicile percipiet » quantum ex b&c redudtione fobfidium alTequa- 
mur ; multo enim facilius erit mutationes 9 quae in ipsa Terr& accidunt » 
percipere atque cxplicare 9 fi centrum Terrae conftituatur immotum, quam 
fi totalis motus fingidarum partium motibus eifet permixtus. Hanc ob 
rem ift& reduftionc qui centrum Terrae in quietem redigitur y perpetu6 
utemur 9 quo Phaenomena aeftfis Maris 9 prouti in Terra Immota fentiri 
debent 9 eficiamus 9 quippe qui eft caius naturalis 9 ad quem omnes ob- 
fervationes funt accommodatae 9 omaes vero tbeoriae accommodari de« 
benr. 

§. 14. Concipratur nunc Terra 
tota tanquam giobus ADBE ur- 
geri ad Sotem.Lunamve in S exif- 
tentem^ cujus vis abfoUita feu ea 9 
quam in diftantyi ^ centro fuo 5 
femidiametro Terrae aequali cxerit 9. 
fit = iS, diftantia ver6 centri Terraer 
C ab S feu C S ponatur = a ; erit- 
que vis acceleratrix 9 qvA tota Ter- 
ra tanquam in C coIIeOa follicitabi* 

turin diredione CS, =— . Coir- 



a. A. 



tcmplemur jam particulam Terrae 
Guamcunque M cujus fitus ita fit 
ddfinitus> ut fit CP =x & PM = j( , 
exittente M P normali ad C Sj hinc 
igitur habebitur SP=a— x^&5M 
= / ((a— x)- +y » J. Vis igitur ac- 
ceieratrixi qui particula M versi\sS: 

pcUetur,^crit = -_/),^, ; a qu» 

riim auferri debeat vis 9 quft tota Terra vers6s S: nititur , cortcipiend* 

cft particulae i»f applicata vjs = -^ in direftione MN ipfi CS paraUela 

& oppofitai qu« duae vires particulam Maeque a{ficientac fiumverfr 
Terra quicfceret vel uniformiter in direaum moveretur , ^ui calui ab il- 

Pp 3 le. 
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€ A r. lo non differt. Ex his igitur aoibabus viribus conatos innotefcct , oto 
IL particula M ^ vi ad S direcla de locofuo recedere annitetur: ad ipfum 
autem motum definiendum infuper vis gravitatis crit rcfpidenda : 8c 
quia hac particula non eft libera j fed quaquaversus materi4 terreftri 
circumdata , inveftigari oportet , quantum ifta amtcria effe^aum vinbus 
foUicitantibus concedat 

S' 2^ Quoniam autem in hoc 
capite nobis nondum cft propofitum 
in ipfum effe^m ab his viribus 
oriundum inquirere 9 fed tantum 
conatum cvolverc atque cxplorare ; 
diligentiiis perpcndemus 9 cujufmo- 
di vires ex combinatione harum^ po- 
tentiarum particulam M follicitan- 
tium refultent. Hunc in finera rc- 
foivatur vis Jli iS in duas laterales 9 
quarum alterius diredlio parallela fit 
ipfi CiS , altera veriin MP cadat : 
cx quo reperietur vis illa particu- 
lam M in direftionc MQ urgens D 




zz ' - "\ 1 altera ver6 

((4 — *)^+>^)| 

vis in direflione M P trahens 

= 77 ., . /rr Ci\m autem 

particula M infuper trahatur in di- 

reftione MjV vi = — * tres iftae vires h Sole LunSve inScxiftentc rc- 

ducentur ad duas? quarum altera in direiUone MH urgens erit = 

S( <t — ;y) S Sy 

7; — X, , iTT— -;» altera ver6 diredHonem habens MP =7; . . , ^; " » > 

Quare fi re<5la M Q 81 MP his viribus proportionales capiantur » & 
reaangulum MQ,OP coropleaturj exprimet diagonalis MO ikn direc- 
tionem quam quantitatem vis ex tribus praBcedentibus ortae : erit autem 

anguU OMP tangens =^^ ^ "'""'' ^ ' "*"^ ' ^ ^; quo cognito,fifiatut 



MPad MOiVi 



Sy 



a^y 



{{a^xy +7^ ^^ quartam , haec ipfa quarta propor- 

tionaiis erit vis particulam M in diredione M foliicitans > quas oritur 
^ vi ad «S tendente. 

§, 26. Ut autem iftae vires facilius cum gravitate naturali , cujus di- 
rediio t{\. MC9 conjungi queant f refoivantur easinbinas» quarumalte- 
ra in ipfam direiiiiionem M C cadat» alterios ver6 dire(^io fit it^ R nor- 

malifi 
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nialis ad MC. Ad hoc commodiffimi praeftandum » refolvatur vis MS C a p. 
primum in duas» quarum alteraut ant& dire^aionem habeat ipfi CS pa- H. 
rallelami alterius ver6 direftio in ipfem MC incidat. Cum igitur fit MC 

= /Cx^+^O erit pnor vis =j^—y:^7^^ poftenor ver6 ^ ^^y^yf. 

s 

qu4 vis gravitatis augebitur. At fi ^ priori auferatur vis = — 9 remanebit 



aa 
S a . S 



vis particulam Min direftione M follicitans =-- ^rr^T'^ "" 71* J^"^ 

ex Q in CMprodvKllam demittatur perpendiculum Q,V.i eritque ob fi- 
militudinem trianguiorura QVM & MPCvisgravitadcontrariafecundum 

dircaionem AZFagens ex vi M£ orta=77 — >n:TTr7 / i^ >>>~ :3r /; *. ,-?> 
unde omnin6 particula Af a vi ad 5 tendente versus C urgebitur vi = 
75T-/rT;x;;;iT~7:^ x^ ^ ^^^ ^ » :»x > Praeterea vero eadem particula M la 

direiSUone MR ad AIC normali foUlcitabitur vi= ^^ ^_^ xy+y^)ivx^^^^ "" 

_lz ^ 

J. 27. Tametfi iffce expreffiones tantoper& fint compofitar 9 ut 
parum ex iis ad ufiim deduci poffe videatur, tamen fi confidere- 
mus diftantiam Lunae a TerrcL > multo magis autem diftantiam So- 
lis > vehementer excedere quantitatem Terrae 9 ac propterea quantita* 
tes * & 3^ refpedu quantitatis a exiguas admodum effe j per appro- 
ximationem fatb commodas formulas ex iis derivare Ucebit. Cuin 

enim Ct proxime 7;^ ,^ . ■ > =(a> — zax + y* + y *j~' = T7 + 

\{^*) +y)^i -^ tfi 

5(24*— •«*— jrj^) is(^iax — xx-^yy)^ x 

IT. + ?I7 ' »oco ^— ).+,.)! fa^is ^t^' 

fubftitui poterit — 4-— + ^ ^ ^ ^ *-->J^) gj^ j^g ^^jgj^ obtinebitur vis> 
qul particula M praeter gravitatem a vi Solis five Lunac in S exiftentis ad 
centrum Terr^ C in direftione m urgetur, = ^-^yP^, + —~~~ 
Praeterea autcm eadem particula M foilicitabkar in diredione MR adMC 

Qoe c^m in his <foraiulis tcrmini primi pofteriores mukis vicibus exce* 
dant > rem cta/nm infpiciendo « particula il^ it vi Solis Lunaeve fecun-. 

dumAfCurgebitor vi = . ^^^^"7*.* - \\ y in direOione ver6 iWB vi = 
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Cap. ^^^' ExhisigiturpDftreaiis 
1 1, bmvHs intelligmir ab adboae io- 
lis five Liua in S enftentis gra- 
vitatem particute M augeri fi cjus 
fitus refpedu reOae 5 C ita fiierit 
comparatus , ut fityy> 2x*hoc 
cft tangens anguli MCP > V' 2 po- 
fito finu toto = I » contra ver6 gra- 
vitatem dicninui) fi fiierit J7 >2xx. 
Quare cucn angulus cujus tangens 
eft = v^ 2 contineat 5^® » 4$' cir- 
citer f fi concipiatur circulus Terr» 
maximns quicunque ADBE^i cu- 
jus planum per pundum S tranfeat » 
in eoque ducantur redas FCI&i 
GCHt quas cum redU S ^4 B an- 
gulos conftituant ^4* 4;^ ; tum 
omoes Terras partioibB m fpatiis 
FCH &iGCI fitai gravitatis na- 
turalis augmentum accipient 9 reli- 
quas ver6 particulx in fpatiis F C (r 
&, HCI ipofitae decrementum gra- 
vitatis patientur. Atque hinc» qu&- 
cumcjue Teme partic^ propoutd 9 

definiri poterit 9 auantum ejus gravitas 3t Sole Lun&ve in S exiftente 
vel augeatur vei diminuatur. Altera ver6 vis 9 qvA particula M in di- 
redione horizontaU M R urgetur^ ( vide figwram ad pag. 298. ) affir- 
mativa erit 9 in eamque plagam 9 Quas in figura renrssfentatur 9 verget 9 fi 
quantitates xSx,y ambas fuerint vei affirmativas vel negativas : contrarium- 
que eveniet 9 fi earum altera fit aflirmativa 9 altera negativa. Quare fi 
particula M fita fiierit vel in quadrante jfCD vel ACE^ tum vis ho- 
rizont^s ad redhm CA tendet; cohtr^ ver6 teec vis ad radium CB 
dirigetur^ fi particula M fit vel in quadrante BCD yelBCE conftitu- 
ta. Ex quibus perfpicitur effedus yel Solis vel Lunas in ambo hemif- 
phasria 9 fuperius fcilicet D A E 6c inferius DBE^ inter fe efle fere fi- 
miies ; quae fimilitudo quoque in ipfo aefiu Maris obfervatur. 

§. 29. Ponamus nunc particulam M in ips& Terrac fuperficie eflfe 
conftitutam 9 eritque V (x*+y* ) = i ob Terrae femidiametrum = i. 
Qnare fi particuia M fiierir pofita in M 9 exiftente anguli -rf C M fi- 
nu=^ &cofinu =x, ejus gravitas naturalis acceieratrtx ^ Sole Lun&re 

fecundum horizpntem autem in direc- 




io S aqgebitur vi = ~ 9 



tione 



F 1. n z n » A.G Rbfltrxv» M a i: i s. joi 

tione AfR urgebitur vi=^— -^. Gravitas igittir maxime augebitur, fi ^,^*' 

particula M pofita fuerit in P vel £ 9 quibus in^locis punduni S in bori- ^ 

sonte apparet 9 ibi ver6 gravitatis augmentuai erit = — . In pun^ au- 

tem ^ & Bi qu9e pundum «Svel in fuo zenith vel nadir politum ha- 
bentt maximum deprehendetur gravitatis decrementum , quod fcUicet 

erit = — : ita ut maximum gravitatis decrementum dupl6 majus fit 

qu^m maximum incrementum. Vis autem horizontalis ^ maxima 

evadet 1 fi angulus ACM fiierit femire(3us « id quod accidit in iis Ter^ 
rae regionibus 9 in quibus puntSlum S confpicitur vel 45* gradibus (u- 

pra horizontem elevatum 9 vel' tantundem fub faorizonte depreifum la^ 

i s 
tet: his igitur cafibus ob «^ =5 fiet vis horizontalis = — •. Hujus er* 

go vis effedlus in hoc confiftet 9 ut diredio gravitatis mutetur 9 atque ver* 

ts 
lus reifkam S C inclinetur angulo cujus tangens eft = -^ 9 exifieDtc finti 

toto = 1 9 quia gravitatem unitate defignamu^. 

$. 30. Has itaque vires fi fatis eflent magnae 9 in ponderibus utique 
fentiri deberent 9 ac prior quidem gravitatem naturalem vel augens vel 
diminuens in ofcillationibus pendulorum animadverti deberet 9 eorum 
motum vel accelerandp vel retardsmdo ; poflerior ver6 vis fituro pendu- 
lorum quiefcentium verticaiem de hoc fitu defle(Seret9 atque ad hori- 
zontem inclinatum ej)iceret« Quioniam autem hujufmodt perturbationes 
noH oblervamus 9^ ^P^i^ pretiuci) erit diiucid^ monftrare vires iilas tam 
efTe exiguas9 ut hi enedus fenfus poftros oronin^ effiigiant. Prinr.imi igttur 

s t 

oiim pro Sole fit J= 2275 12 atque a = 20620 9 erit — =: -j-- — — ; pro 

* I ' 5 . X 

Lunft autem quia eft S=— dc a = 6oy erit ~c= r^-r 9 ex quo vls 

^ . 40 at 8^40000 ' • ^ ^ 

Lunse plus quam quater major eft vi Solis 9 ceteris paribus 9 atque fi So« 

S 1 

Its & Lunae vires prorsis confoirent 9 erit ex lis coniundlim — = 

■^ r ' ' ai 7057700 

feu pi'axim& = . Hinc maxima gravitatis dimbutio 9 quae quidem 

oriri poterit^ erit=-^^ » maximum ver6 incrementum = — — ; undc 

■^ S500000 • 7000000 ' 

numerus ofcillationum ejufdem pendjuli eodem tempore editarum 9 illo ca- 

fii erit ut / ( 1 -*• -^ — ) feu x — — : > hoc ver6 cafu ut v^ ( i + 

^ .3509000-' 7000000 ^ 

•?- ) feu 1 +' - — 1^ — , Numeri er«o ofcillationum ab eodem pen* 

7000000 ^ i^oooo ^ ^ . ; ^ 

dulo eodem teitpdre abfdlutarumi ci^m gravitas maxime eft diminuta » 
^ Tom. m. Qq ft 



joi iKa^t^i**^ PstsicX i'k CAdsam 



a A P & (Am aaxiflQ^ cft auOa f tcncbani wtionem ut 1 1999998 ad i^yxy»! t 

eft ut 466666^ ad 4666667, ex quo fetis pertpicitur diflfercntiam 
. ^inSm^ nprrinf nofri^. Similis autcm omnin6 cft ratio alterius Phae*- 



11. hoc 



hoc elt ut 4000000 aa 400UVIV7 , ^^ ^uu u.v«> ^,^»1,*^.*^ vm«v»^«™ 
hanc minimfe percipi pofle. SimiUs autcm omnmo cft ratio altenos rhac- 
nomem dcclinationis fcilicct k fitu vcrticali comparata^ qu» ounquam 
ad 5^" cxGurgcrc poteft. 



CAPUT TERTIUJM 

^De Rgm4y quam vim ckm Solisy tkm Lumt} Temtt mducere 

conantur^ 

§, ji. •^Dm igitur m caprtc praBcedentc vircs tam iSolc quJn» 
I & Lun& orinncfas determinavcrimusi quibus (Tn^ulae Ter*^ 
^^^ rae partfcute ad fitum relativum cum inter fc liLTi refpe-i 
Aa oentri i quqd m boc negotio tanquam quiefcens confideratur t im« 
routandum follicttantur ; ordo requR^erct 9 ut }am in tpfum motum 9 qucr 
fiqgubc particute inter fe cofnmoveri debeant» tnquireremus. Veruiii 
Gum haec inveftigatio fit altioria tndaginis t atque opus habeat principiis 
inechantci& ad motum pertium inter fc refpicientibus 9 quaiia vix ufquam 
adhuc rcperiuntur % in hoc captte rcm fccundum prtncipia ftatica uherius 
perfeaui pcrgamus^ ac iiguram determinemus » quam vires Solis & Lu- 
nas cum feorfim tum etiam conjuncUm inducere conentun Hunc tn fi«^ 
nem Terram landequa^ue materiA fhiidift feu aquft cini^am contemplabi-^ 
mtar 9 qu& follicit^donibus obedit?e ac figuram w convenientem adu in* 
duere queat. In hoc f cilicet negptio Soiem & Lunam pariter ac ipfaib 
Tcrram quiefcentes concipimus , ita ut mter fe perpetud eundem fitum 
reiativum confervent, quo pa£ko Terrac ab adionibns Solis ac Lunae fi.« 
gura ^rmanens mox indUetur > quam tamdiu rctinebit » quoad iteox fitua- 
relativus duret. Perfpicuum autem eft cognitionem hufus figurx magno 
futuram efle adjumento adcjjiifdem figurae tranihmtaripoep definifjidamr». 
fi tam Soli quam Lunae motus tribuatur: 

§. 32. Confideremus igitur primum Terram tn fiatu- fuo natuBalx.f ii> 
quem fc- ibl& vi gravitatis compofuit ; in quo 9 ciim habitura fit figuram 
fpbaericam^ reprasfentet circulus ^ P B £ fea potius globus: ejos. rotatio* 
he ortos Terram 9 quam prseterea undique aqu&* circumfufam ponimus^ 
Verfetur jam Sol ver Luna in S^ a cujus W cdm gravitas naturalis tam 
tn A quam in Bdiminuatur? io P^verft^ Eaii^tuF^ manifeftum efl; 
Terram feu potius aquam illi circttfnfiiiam elevatun^ iri in^ & £ 9 con-^ 
tra ver6 in 2>.& £ deprimi 9 idque eoufque 9 quoad (bUicii^cion^s a Soi^: 
k Luii4)(e in S oxiuadie cum yi ^raYiutis ad aequtUbfittm fii^iot. reda(^ee». 
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F L trr X u s a c R i 

Sk ingae curra ^ ^ £ # eafignra» 
qi» arca axem a b rotata gene<- 
rct Terrae fbrnQam , qoam i vi - 
ad S dksQSi tahdem recipiet 9 at- 
que ctkm aqns mmc ponantur in 
aequiUbrio confiitvitaB » necefle ell 
nt diredtio media omnium ibUi- 
dtationum» quibus fingulae Ter- 
rae pardcufae in liipremd fuperfi* 
cie fitas urgentur 9 ad ipfam fu* 
perficiem ut normalb. Quarefi 
particulam quamcunque ^fpe- 
demus 9 ea primilim k gravitate 
naturati in ditedtione MC urge- 
tur deors^ 9 idque vi^ qnam 
conflanter ponimus ^ i ; qwf^e t> 

?uae ell ipfa gravitas in fuperncie 
'errac 9 eo qu6d elevatio vel de- 
preffio particubc diftantiam ejus k 
centro Terrae, k qu& variatio gra* 
vttatis pendetffenfibiiiternonim- 
mutet Deinde ver6 eadem par- 
ticula itl ^ vi in j exiftente folli« 
citatur duplici vi 9 quaruro alte« 
rius direi^o in iplam M C inci- 
dit 9 alierius ver6 in MR ncmnaiem ad M C. Quodrca trium harum 
virium mediam direi^ionem incidere oportet in re£bro M N normaleoi 
ad curvam aMd% auoiplb natura buius curvas determinabitun 
. %. II. Dubium hic lubnafci poflet^ ^uod curo ad praefens inftitu- 
tum omniuro virium , quibus fingulat ps^cuiae follicitantur 9 ratio babe- 
ri debeat 9 eam hic negugamus 9 quae k vi centrifug& motfts Terrae diur- 
tu oritur 9 quippe quas non fd6m non eft infinit^ parva 9 fed multis yi« 
cibus major9 quim vires quae vel k Sole vel Luna refultant: fed quia 
haec vis conftantem producit e&duin 9 Terrae fcUicet figuraro fphaeroi- 
dicam ad polos compreffiun > miitationem 9 auae in Fluxu ac Kefiuxu 
Maris obfervatur % fenfibiliter affioere nequir. Deinde quamvis hic figu« 
ram Terrae fphaericam ponamus 9 tamen in aberrationem praecipue ab nac 
figur& tam k Sole qukn Lunft cmnndam inqoirimus : manifeftum autem 
eft 9 quantum figura aquae ob vires Solis Lunaeve k fphaeric& recedat > 
tantundem aquas figurao» admiflb motu diurno Terrae k figur& fphaeroi- 
dic& efle difinrepaturam. Qu&propter in hoc nej5;otio fufficere poteft 9 fi 9 
Tenft ioftar fphaBraB perfis^ coaGderatft 9 defimamus quantam differen- 

Qq % tiam 




Cap. 
WL 



f 



3^- 'Ihquisi*Io P^*9i«a ih CavsjlU 

Cap. tiatn in aquae figurj vires ci\m Solis ti!iBi Lunae producant: hac eaiai 
III. determinatd 9 fl Tcrrae motus vertiginis refiituatur » perfpicuum erit to- 
tam figuram fub aequatore intumefcere*, fub polis autem fubfidere; ita 
tamen ut ubique eadem vel elevatio vel depreflGo aqua& k viribus Soltt 
Lunasve maneat. Kamgue fi ulla etiam varietas in aeftu Maris i tnottt 
vertiginis Terrae proficiicatur , ea calcula monflrante mifquam major efle 
pDteft parte j^^ ^ts totalis ; tantilla autem dHferentia notsHri non me» 
retur » neque ob eam cau&m operae pretium eft tam complicatos & ab« 
ftf ufos calculo^ inire » ad quos perveniretur ? fi Terrac figura naturalis k 
fphaericd diverfa poneretur » atque infuper vis centrifuga a mota vertigi- 
nis Terrae in computum duceretur. 

§. ^4. Ad curvam i^ttur aMdb, coi ea quae ex sjterft parte axis 
« b fimilis eft & aequahs , determinandam % ponatur vis abibluta five So- 
lis five Lunae in 5 exiftentis = 5, djftantia CS^^a, acduiSa (emiordi- 
nata 4IP vocetur CP^x, & PAZ=jy. Ex praccedenti igitwr capite 
habebitur vis , qul- punclum MvtLk Sole vel Lun^ versAs C urgebitur = 

«»Vc«;*+7>)* *™^P^' autem idem pim(3xim M follicitabitur in dire(ftio- 

ne MR normali ad MCvl^--^^ ■ 3 Sy(4ie^ -jrj.) 

iias verp vires pun£lum M gravitate naturaii deorfum pellitur vi = i fe« 
cundi!uD direi^ionem MC , ita ut pundfaim M ab omntt^us his viribus 

conjunOipa in diredione MC deorfum urgeatwr vi = i +iLllIlii!^^ ^bi 
ob I fequens terminus tut6 negUgi poteft, & in diredione ilf R vi= 

Tkiif^^'^^^ "^^^ ^^^«^ virium fi MN pona. 

tur media diretftio » prodibit per regulas compofition^s iBotds aoguli CMN 

"^^ =I^^i^ + t;;;Z;i)> qu» divifione afta inftitotft, iilque 
terminisnegledis in qaorum denominatoribus apluresqukD quatuc^ ofatinet 
dimenfiones, abit in hanc expreflionem — ^;— L.il^^ill5Z^, ouse 

elt ea ipfei tormula, quS vis M M jBXprimebatur. .Quocirca aogulus 
CMN prorsus non pendet ab au<a& ininutftve gravitate> fedtanti!kai j^ 
vi horizomali flngulis particuli» in Terrae fuperficie fitis iroprefsA. 

J. jj. Quoniam verd haec ipfemedia dire(2io iWl/ debet ef- 
le ad cwfvam aMd \n pun<ao M normalis 9 erk iiibnormalis JP JV = 

-^& C^=^5L£i±ii!>. aimigiturfitanguUM2^Ptangens==^^ 
& angiUi MC2 tangens = -^ , erit hbrum ahgoloram differenria, hoc 
«ft angijU CiWi/taD6ens=J^^±i^, quae fiiperiwi cjspreffiom, quSt 



FUOXVS A.G R«PtVXU8 M A IL t «. ^ 

h»c eadem tangeos defignabator» sequalis pofita pro (urv& qpsBlUi ^ ^ ^ i 

fequentem praebebit aBqaationem^^^-|^^;^= ^.yr^*;,^,' W(«»-H»)' 

ad qoam integrandara ponhnus 
\^(«* + yy)=z=itfC.&an- 

guli MCA cofinuin .; * - — r = ir* 

tinde fiet »=u X dc^=zv^(i--«ii), 

atque>d «-xijr=-^l^ Item- 

que X dx-^y dy=xdx.. iJHac 
«utem taOA liibftitutione > aequa- 

4x 



tio inventa abit in hanc — = 

z z 
iSudm , %Szdu(Su u^i) 

244 



-9 cujus 



poftremus terrDinus? Qui ob par- 
vitatem prae reliquis ter^ evanef- 
cit 9 G, abeflet , fbret integrale 

s X iSuu ^.lSccuuw>. 



24» 



24 » 



proxim^. Ponamus itaque com- 
pletum integrale efle x = c -f- 

ac iaSA appli* 



* 24» "** 244 * 



— * 
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5» 



catione reperietur r=- ~, ita 

nt habeatur x= c + i£ilfJli 4. 

24» ~ 

S€9ui 5UU — ^) 

» quod autera in- 
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.tegrale proxime tamiVn fetisfecit ; at mox aES vift aperictur verom ipfiw 
X valorem per u comroodius & propiite definiendi 

$• }6. Cim amem foiiditas fphaeroidi»» qood generattir ex oonver* 
fionecurva aiAcirca axemab^ aequalis efle debeat foKditati Sphgerat 
radio C ji=zi defcriptse ^ hinc cooftans quantitas c quar per itrtegrationem 
cft ingref& , definietur : id quod commodiffimi praeftabiturf fi uif aque 
fipbaeroidisfemiffis^ iiiperior iciU^t vers^js Sdireda» atqae inferior feo#* 
iim inveftigetur. Quoniam igitur pro femiffi foperiori cft CF^x:=^j.m 



(CC+ ?Sc» ii» S»4a(y <»M~3) 
4» ^*" 44 

rfiooe fpatii iCSMeR proportionalisi 



^9 erkfyydK^ cui fofiditas genita 
ortionalisi = c f u «^ + • — 



SSf 



io6 iHiiOisiTio Pht«ica im Cavsam 

&perioris feiniffis ut lc^H — ^— -^. SimiU inoda dim pro inferiori 

femiffifitCac=x = c4-^ — — V": 1 ent ejus foliditas iit 

f c » -Ir -^ — H — '— i ex quibus totlus fphnoidis foUditas erit nt | c i + -j— 
Qnare cum Sphaeras radio = i defcriptse ibliditas pari modo definitai & ut 
J, fiet I = c • + -i— ^i hincque c = i — — . Quamobrem pro curv4 qusB- 

fit& habebiturf hoc valore loco c fubftitutOf ifta aequatio x = i + — ^ — ; 

^ _iLLf!iri?i. ez qul natura iftius curvac luculenter cognofcitur- 

§. ij. Hinc igitur perfpicitur a Sole vel Lunft in S exiftente iquam « 
cujus fuperficies anti erat in Ay attolli in a » ita ut fit elevatio Aa^ 

s s 

— -I — - i atque in regione oppofit& B 9 aquam pariter elevari per fpa^ 

s s 
tium B*= -.• unde patet aguas in ^ & B , adeandem feresdti- 

tudinem elevari 9 ci2km exceflus (uperioris eievadonis fiiper inferiorem fit 

% z S 

, tantnm — 9 qnod difcrimen reQpedu totius elevationis vix eft fenfibile. 

Contri ver6 in regtonibus lateralibns 17 & £9 aqua circumquaque aequalitft 

s 
deprimetuTt & quidem per intarvallum Dd^Ee^ — \ ex quo ifta de« 

preffio duplo minor eft , qukn elevatio Quae in ^ A B accidit In punr 
€tis prasterea F$ G$ Hdi I9 quae k cardinalibus A dnB diilant angulo 
54* 4f ' 9 quippe nro quo eft) iiii — 1=09 neqne elevabitur aqua ne- 
que oepfimetur 9 (ed naturalem tenebit altitucCnem. In loco autem Ter- 
ras quocumque M cognofcetur aquae vei elevado vel depreffio ex anguio 
ACM9 cujus cofinus II eft finus altitudinis fub qu& Sol vel Luna in S 
exiftens fuper horizonte confpicitur ab obfervatore iniHconftituto; hpc 
enim in loco aqua elevata erit fiipra naturaiem aititodinem intervailo = 

^ — ~-+ ^ ^ ■ ■ .• quae expreffio fi fit negativa, Maris deprei- 

fionem indicat. Hic autem annotare na eft opus » qu6d fi pundhim 5 
fub horizonte lateat $ tum finus deprcmonis maneat quidem 11 » fed ne« 
gativ^ accJDi debeat 

$. j8. Definiamus igitur prim£im ci!im elevationem t^m depreffionem» 
quae ^ fol4 vi Solis ubique terrarum produci deberet, fi, utiponimus» 
omnia in ftatu aequtiibrii eflent conftituta. Quoniam itaque eft i = 227 5 iz 
atque a =2o6zQ femid. Terrae» fi una Tcrrae femidiameter aifumatur 

«9695539 



Floxvs ac RsfLvxus Maris: }e7 
1969(539 pednm P«ri£.erit — =0^5^72 ped feu pauxiUvrtn excedet ijt 

femipedem : valor autem — 6mm*no erlt quantitas evanefcens & iaaper- 

tepttbtlis. Hanc ob rem in regionibus fub Sole verticatiter fitis » quae 
habeant Solem vel in Zenith vel Nadir ^ aqua ultra altitudinem natu- 
ralem attoUetur ad femipedem cum poUicis parte decimi circiter ; depre^ 
fio autem maxima cadet in loca 9 <fjas l^fem la hori^onte cotifpicieitt f 
nbi aqua ad qoadrantem pedis tantom deprimetur^ ex quo totum difcri* 
men > quod k Sole in attitu(&ie aquae naturaU oritur t ad tres quartas 
pedis partes circiter afliirget. Ifte SoUs effedus autem difiantiae tantum 
mediocri SoUs a Terrft eft tribuendus : qu6d fi enim Sol verfetur vei in 
apogaeo 9 vel perigaeo » ejus effedus vel diminui vei augieri debebit io 
ratiooe reciprocS tripUcat& diibuitiarum Solis k Terr& 9 qoia pendet k var 

lore — .- Ciim igitur orbitae Terrae excentricitas fit = xiUs r erit iiv- 

tervaUum A a vel £(, dum Sol in perigaeo veriatur* ^o^^jja ped. fia 
autem Sol in apogaeo-fit conftituttis> =094825. pedumi quorum difife- 
rentia ad vicefimam pedis partem aicendir : vaior autem medius dlt 
= 0,^072.9 quem pro medbcri dmanti& Solis ^Terr&^ iavenimus. 

§. i^ Problema hoc 9 Quod hucufque dedinHi& folutom r quodque 
ffiaximi eft momenti ad effeaus cum SoUs tum Lunae in Mari efevando^ 
& (feprimendo definie6dbs > Nbw^tonus ne attigit quidero^ fecf idiam viam 
fecutuS) tion foliim indiredam^^fed etiam erroneam> invenit MareJk {o- 
1& vi SoUs ad altitudinem duorum fere pedum elevari debere v cum ta« 
men tam eandem vim SoU abfolutam quam eandem diftantiam a Terr& af- 
fiimfiflet) quibu&nosL fumus ufi. Conclufit autem bunc enormem e&c- 

s 
^m ex comparatiene vis Solis feu valoris — cum vi Terrse centrifiig&^ 

2l* motu diurno ort& 9^ qoi Terra fub aequatore extendimr ac craffior red*- 
ditur qu^m fub poUs v atc;[ue aillimit eievadonem aquse k. vi SoUs ortam 
eandem tenere del>ere rattonem ad iMrementum Terra& fob aequatore' 4. 
vi centrifi3g&. fa(ftum r qu4m teneat vis SoUs ad vim centri&gam. Sed 
praeierquam qu6d hoc ratiocinitam nimis infirmo fuperftru(!3:um fiindamen- 
.toy noftrl vildtrefifi 9 qu5 fnmus ufi 9 ftatim evertitur r ex ips$ enim 
rei naturft 9 nullis precariis affumtis principiis » elevatjonem aquaruni k vi 
SoUs oriuodam direifte & luculcnter d^erminavimos ; uc fi uUum <etiam 
dubium ob integrationeni per approximationes tantum inftitutum refta- 
ret9 id'mox tGHietur^ ciim ihfraidem problemaali&metirodbprorfus di* 
versl fumus refolaturi) congruentemque folutionem. exhtbituri. 

§' 40. Quamvis autem ifte Solis e£(!b2s in Mari tam dievando 
quam deprimendo aoji ade6 cerUiS^ & planus efib videatur oh parallaxin 

SoUs». 
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C A r. Solis 9 quam lo" aflumfimus 9 nondum accuratiflimi definitam ; I quft 
Ul tatn diftanda Solis ^ Tetr^ a 9 quim aeOimado vtaabfohitaB Sj pendet .- 

tamen fi rem attentii!is perpendamus 9 compeiiemus ezprefliooem -<- per* 

petu6 eundem retinere vaiorem 9 quascumque Soli parallazis tribuatur .- 
mutatft enim parallazi $ valor litteras S praecisi in eadem ratione 9 in qul 
cubus diftantiae a > , mutabitur. Per leges enim motds firmiffime fiiibili- 

tas patebit quantitatem — k folo tempore periodico Terrae circa Solem 

detenninari 9 cujus quantitas accuratiffimi ell definita. Quod ut clarr^ 
appareat9 confideremus planetam quemcunque circa Solem inorbitli el« 
liptic& revolventem^ cujus femiaxis tranfverfus feu difiantia k Sole me- 
dia fit = a 9 vis autem Solis abfoluta = S^ erit tempos periodicum femper ut 

-7-j ; qu6d fi igitur tempus periodicum fit = 1 9 erit 1 ut -^ & — uti — . 

s . 

Ad valorem autem fraAionis — abfoluti inveniendum $ exprimatur a in 

iemidiaroetris Terrae $ atque in minutis fecundis dato tempore periodico tj 

cnt femper i=- — ^ — j ex qyo prodit ~ = — 12_ — -% pofitauni- 

tate ciim pro gravitate naturali 9 tum pro un& Terrae femidiametro. At 
li .tempus Terrae periodicum feu annus fidereus in minutis fecundis ex- 

ponatur » fiet t =315581649 atque — = o^so^Z} ped. pofiti femidia- 

metro Terras per obfervationes exadiffimas 19695539 ped. Parif Reg. 
pmnino uti ant^ invenimus. 

5. ^t. SimUi modo ex fuperiori aequatione elevatio aquas i vi Lu- 
oaB ormnda determbabitur \ pofit& enim vi Luoas abfolutl = £ » poni 
oportet S = £ 9 ejufque valor proxim^ erit = ^ 9 quem ^ Ne wtono re- 
pertum tantifper retinebimus 9 quoad verus valor per afia Phaenomena 
accuratius denniatur. Quoniam itaque Iiunae k Terr& mediocris diflan- 

s s 

tia eft. = 60 $ femid. Terrae 9 erit — = L x 88>94 ped. = 29 223 ped. & ^ 

= L X ir47 = 0}037 ped. Ci^m autem Lunae excentricitas fit quafi t^I^ • 

s s' 

erit dum Lunain perigaso verfatur — = L x 10444 ped.= 29611 ped. & ^ 

= £ X u2i = 0)045» pedunu At fi Luna fiierit in apogaso^ prodibit — 

s 
=i^ 7t974 ped = i>893 ped. & — = L x 1,19 5= 0,030 pedum. Ex 

his igitur fi Luna k Terrd medfpcriter difiet 9 erit aquas eie vatio .^ a = £ x 
90,41 ped.= 2,260 ped. ekvatio autem Bi = Lx87>47 ped. =2, 187 
pedum : ac depreffia ad latera P i = £^ = L x 44^ 47 pedum = t, 1 12 
ped. Froperigaeo ver6 Lunas fict ^a=Lx 1061 26 ped = 296(6 pe« 

dum 
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dum \ Bb =::£. loa t S% ped. =2» ]^6f pedam ; atque D iszE e ^ Gav. 
£. 52)12= I » 30$ pedum. Proapogseo denique Lunas habebitur Aa=^ Utr. 
L. 7699S ped =: I9 92; peduiD » & B = L. 74, 5^ ped. = 1^864 pedum 9 
atmie P (2 = £ « = L. 379 87 ped. = o, 947* pedum. 

V 47. Tametli aotem bac methodo non difliculter tam elevatio Ma- 
ris (^ukm depreffio quao» vel k Sole vei Lunl feorfum gignitur 9 flt de« 
terminata* n quidem omnia ad ftatum quietis redada concipiantiir ; ta- 
men nimidm foret difficile ejufdem methodi ope eafilem res definire » fi 
Sol & Luna conjunAim agant Quamobrem aliam methodum ezi)ona<' 
fflus 9 cujus ufus pro utroque cafu aequ^ pateat j quas cCim i priori pe« 
nitus fit diver&> fimul ea 9 quae jam fiint eruta ataue k Newtonianis 
diver& deprehenfa • mazim^ oonfirmabit Petita vero eft haec altera me« 
tbodui ex eft aBquilibrii proprietate 9 quft requiritnr » ut omnes cohuiuut 




aqueas k (uperficie Terras ad centrum pertingentes fint inter k iequipoft« 
derantes. £xiftente igitur vel Sote vel Lun& in S» cujus vis abfoluta 
ponatur =«S» & diftantia iSC=d9 fit ^ C columna aquea k fiiperficie 
Terrae A ad centrum C ufque pertin^ens » quae altitudo AC fit = A. 
Ponatur anguli ^ C S cofinus = u 9 qui fimul erit finus altitudinis fub quA 
pun£him S k fpedlatore in A conlUtuto fiiper horizonte elevatum conf- 
picitur ; fumaturque intervalium ^odcunque C ilf = 2 9 & confideretur 
tottus colnmnas efementum Mm = dx. Hoc igitur elementuoi prim6 k 
gravitate deorfiuD versus Curgebitur» cujus efifedhis» dlm intra Terrani 
pro variis cUftantiis non fatis conftet^ ponatur dignitati cuicunque diftan- 
tiarum icentro» put^ ipfi %• proportionalis : moz enimlplanum fiet ez« 
ponentem n nil omnino dcterminationes elfe turbaturuffl. Urgebitur er- 
Tom. III, Rr go 
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■ 

(Taf. go elementum Mm versus centrum Cvi=x»dz^ ex quo totios Golom* 

^ rat AC nifus deorfum 3i gravitate oriundus » crit = --~r~. 

^. 4$. Praeterea autem elementum Mm = dx^ vxS foUidtabittir do-> 
plict modo, altero deorlum in dire<%one MCi.altero b diredUone ad 
illam^AZ Cnormali 9 quse pofierior vis 9 ciLim poncfus columnx nequaquam 
afiiciat » tiit^ negligetur 9 folaque prior conGderabitur. Demiflb autem 
e% Mm CS perpendiculo MPj pofitifque CP = xdiP M=y, erit 
V"(x»+^«) = z>&x=MZ3tquey = zv^( i — un). Atex %. Z7. vi?, 

Mi particula Mm deorfum foilicitatur, eft =— ~i^ + — "^^^i^ 

•^ ^*(^ — ^ *^^) i^«g' ( ? — ?<*«) 



^r~^+ 



ZA^ 



'. Qyix expreffio per d x multiplicata % 




tomquc intcgrata &Ctax=k\ prscbebit totius coftimnsc^C oi^ 3t vl 
^oriuhdum = ^*'^;;;- V ^^-^^^-^lQuociraitotuscolumn» 

utf Cnifusdeorfum tendens erit=^^+^^'^""^'"'^.i.^*'*^^~^'^ . 

quicum.in omnibus columnis debcat efle idem« jcquabitur conatui ♦ quo 
columna aequalii femidiametro Terrae i in flata naturaii a foligravitate 

deorfum nititur> quae vis eft = ~^. Hinc igitur fequens emergit ae- 

quatio, » -t~ + . + ("-t-0^*'Ci~j«««) ^ («-t.i)sfc»»o~T>») , 

exquaeHcitur * = i + ^i^^+iill^pi) , qj^^ea ipia ex- 
preflio» quam fupra §. 36. aiterA methodo iavenima& 

S-41- 
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f 44. A^nt nunc vires ambx ad Soleni Lunamque diredas conjun* Cxf. 
Ctm } ac pnni6 quidem defignet S Soiis vim abfolutam 9 a ejus dilkm- UL 
tiam ji Terra» & u finum anguii ^ quo Sol fiipr^ horizontem eft eleva- 
tus. Deinde fit fimili modo pro Luna L ejus vis abfoluta» 6 ejus dif- 
tantia k Terr& > atque v finus altitudinis Lunac fuper liorizonte. Ex his 
igitur columna aquea AC=^h tam vi propriae gr^vitatjs qu^m ^ viribiis , 

Solis ac Lunac conjun<flim in centrum -C urgebitur vi = — ^^ + 

Sfc*(i— jnii) Lfc*(i— 3vv) SAffi(;^jri»ii) .Xfc« tr(5— .svv) 

Ti; "^ TT* + IT^ + TT^ •. q"* 

Kqualis effe debebit vi v.^ * Ex hac autem aequatione refultat h^i^ 

-_ + Ti— + 77r~+— rr^- Quoarcaaqua 

in .^ fiipra fitum naturalem » quem k fol& gravitate foUIcitata obtineret § 
^ viribus Solis ac Luns conjundlim follicitantibus » elevabitur per inter- 

qu& expreffione ftatus aquae vel elevationis vel depreflioAis ubique terra- 
rum cognofcetun 

§. 4^. Hanc poftertorem viam fecuti 9 non folum adiones SpKs ac 
Lunas commode conjungere potuimus 9 4ed etiam nunc nobis iicebit mo-* 
tC^ vertiginis Terrae 9 & vis centrifugas inde ortae 9 rationem habere ; id 
quod methodo priore opus fuiffet infuperabile. Ponamus enim aititudi'* 
nem columnae naturaiem A C 9 quam habitura eflet a vi gravitatis & vi 
centrifugli fimul , feu quod eodem redit 9 in figurS Terrse fpheroidicft 
comprefsl* efle =/9 altitudinem autemquam habebit accedeotibus viri- 
bus Solis ac Lunae eiTe ==/t j atque manifeftum eft quantitates/& Aqnam 
minime ab i difcrepare. Cum igitur utriufque coiumnaB /& A idem 
debeat elTe nifus deors&m 9 columnae autem / in quam foia gravitas :& 

vis centrifaga agunti nifus flt = ■ — •jflT, denotante « quantitatem k 
vi centrifagi inA pendentem 9 columnae veri h nifus fit = — -7-"!; — ** **^" 

Sfc»(i— j««) . Lfc»(i— ?•«) . Sfci«(j— f ««) . LAiv(j— J»») . 

— TTT — + — rr; — + — jr* — + — rn — >^^^^^ 

Utate feaa/» + 1- (»H-0 «i^= *•+» - («+i>** -1 <" +«^s*'('-3«»«») 

(li4-i)Lfc»(;--i t;t>) ^ (yt+i)Sfe<ii(3— yiin) , Lfe».T;(5->5w ) p 

+ xhi ^ — ^ rr; ^ Th\ • ^^*" 

tur h = / + i , erit ob # quantitatem vehementer parvam / a ver6 &*4 
maximas,o=:f«i+-^J ^^ ^> ^ . ^ . ■ ■ — Zfg/5+-^ — ^+ 

* ^ » , , r r^: +^ \ > neglettis termmis la 



ju iMairisiTio l^HTsiCA Yjr Causam 

C A ?. qiubas iploret obtinet cfimenfioneS) ob fumroam ipfius s parvttatem reTpeda 
*^- ipfios/Hmcitaqucfieti= — ^ h - ^^, + ^^^ l^ ,^, -^ 

"T! I iii , 5(i--|tiit ) L(i— rvv) 

. Qu&d fi porr6 ponator femiaxis Tarrae per poios tranfiens = 1 9 erit ob 

aequiUbrium ^Ar""*^i^^TZT*/^ ***"•* ex quo deoominator prat- 

*+ * •+ ■ , 

cedentis fradioDis ab unitate quSim minim& difcrepabit ; fiib ipfo enim 
aeqdatore eft # = ^ 9 ubi quidem eft maximum : unde omnino ut an- 
tk elevatio aquae k viribus^olis ac Lurias orta fupra altitudinem natura-^ 
K,„ , , fO«»^"') t Ot.t>~x) 5.(5«-») t<,.^0 ^.^^ 

men enim quod revera aderit $ fenfus omnino effiigiet 9 pendebitque fi- 
iDul a valore exponentis n. 



CAPUT QUARTUM. 

De Ehxu ac Re/bixu Afuris Ji aqua ornni iaertid careHti 

%. 46. f\^ A >° capite praecedente funt tradita refpidunt hypothefiii 
\J afliimtam 9 qoa Solem ac Lunam refpedu Terrae perpetu& 
eundem fitum tenere pofuknus \ ibique praccipue ftatum 
aequilibrii » ad quem Oceanus i viribus So^ flCsLttnae perducatur 9 deter- 
ininavirous« Longi aUter autem fe res habet» fi tamLuna&Sol qukn 
Terra in motum coHocentur » quQ cs&x ob perpetuam fitfis relativi mu- 
tationem nunquam aeguilitHrium adefle poterit \ dm enim tempore opua 
fil » qno data vis datum corpus ad motum perducat 9 duplid modo fta- 
tuaoceanl aflignatus k vero di(crepid)it Namque ]^rim6 acjtta quovit 
Bomento m eum aB(;|uiIibrii fitum 9 quem vires lollicitantes intendunt » 
pervenire non potent » fed ismtum ad eum appropinquabit continu6 \ 
deinde etiamfi in ipfiim aBquilibrii fitum nerveniat 9 in eo tamen non ac- 
quiefibetf fed motu jam concepto ulterius ferettir» uti ex naturlmotds 
abundi conftat Hujus autem utriufque aberrationis ratio in inerti& aquae 
eft pofita » auft fit ut aqna nec fid^kd b eum fitum fe conferat , in qua 
Cnm viribua datur aequilibrium 9 nec cCim bunc aequilibrii fimm attigerit > 
&)i ^uiefcat. Quodrca ne difficultatum muhitudine obruamur 9 aguam 
omm inerri& carentem afliimamus 9 hoc eft iftius indolis j ut nen tofum 
qnovis momento fe in flatum asquiiibrii fiibit6 reciptat 9 fed ibi etiam 
anuiem motum infitum deponrado pesmaneat» quamdm ifte fitus viribus 
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follicitantibus convemjat Hic itaquc fada hvpothefi $ pcrfpicuum eft C a ?. 
aquam quovis temporis momento in eo ipfo ftatu fore conftitutam i qui IV. 
fecundCim praecepb capitis praecedentis pofitioni cum Solis tum Lunae 
refpondeat. 

§. 47. Ot igitur in hlc hypothefi $ qvA Mare vis inertia expcra 
ponimus > pro <iuovis loco ad quodvis tcmpus ftatum Maris qq^ com« 
modiffimi definiamus 9 primum folam Lunam confiderabimus > cum in 
«I praecipua aeftfis Maris cau& contineatur^ atquc tam Fluxus quam Rc« 
nuxus Maris i tranfitu Lunsepcr meridianum computari fdeat; qu6d 
fi enim Lunse effe^s innotuerit > non folum Solis e£fe(£h]s quoquc mih 
tatb mutandis coUigetur ^Jed etiam cfiedbs 9 qui ab ambobus luminari- 
bus fimul agentibus profidfcitur. Propofitus igitur fit Terrse locus qui* 

cunquc» cujus in codo Zenith fitZ, borizonifjgO & Ppoltts bofesh 

lis» ita ut arcus ro fit hu- 

jus loci elevatio poti , ft 

circttkis FZHNO mcri- 

^4ianus. Sit porr6 ^LK 

parallelus aequatori 9^ in 

quo Luna jam motu diur- . 

no drcumferatur 9 atque 

hoc momcnto rcpcriatur 

Luna in L ; eritque tem- 

pus f quo Luna vel cx Lfl 

ad meridianum illappeil- 

^et 9 vel viciffim i meri* 

diano ad L perti^ 9 ut 

angulusilfPIr9 fiveboc 

tempus fc habebit ad tem- 

pusunius revohtionis Lu- 

nas 9 quod eft 24. faora* 

rum 48' 9 uti fe habet 

angulus MFL ad ^a- 

tuor re^los. Sit igitur 

anguli MPL cofinus =r 9 finus clevationis poli FO fcn finus ardli 
, P 2 == p 9 cofinus ^ P, ac fttius declinationis Lunse borcalis = ^9 qui idein 

fft^ finus diftantias Lunae k polo PL^ bujua ver6 ipfius arctis finus fit ^ 2 » 

cuifimul cofinus decUnationis Lunae aequatur 9 atquc ob finum totum cotN 

fianter pofihim == 19 erit i^* -(^ f * = i. Cum jam in triangulo fphaerico ZPL 

dentur arcus FZ dn PL cum angulo ZP L9 reperietur jper Trigonome- 

triam fphaericam arctls2Lcofinus = rf j-hPj2» qui fimul eft finus aK 

titudinis Luoae ftipra horizontcm 9 quem anti pofaimus ^ v. Ex quibus crit 
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Cap Ctpq+PH^^f — a q^i valores in {brmnlis praccedeoris capitis fubfti- 

IV. tuti prabebunt ftatotn Maris » hoc eft vel tkvationem vel depreflSonem * 

pro loco propofito ad tempos aijignatum. - . r ^ m 

f, 48. Qu6d fi ergo Lunae vis abfobta ponatur = £ » eiuique a Tef- 

y ' rfi diftantia = 4 » erit intervalium * quo aqua fupra ftatum naturalem ele- 

expreflSo fi fit negativa , indicat aquam infra ftatum naturalem efle depref- 

fam. Ponamus Lunam horizonte feu versiis auftrum per meridianum tran- 

fire • auo cafu erit t = 1 ; hoc igitur tempore aqua faprai ftatum natura- 

. , .' « L(j(w%Pg)'-') Lrw-t-Pg)(KfH-Pg)'--?) 
lem erit elevata urt«rvallo = — ^^-^i-^ ^j; 

Contrk ver6 ium Lnna fub horizonte vd verstis boream ad meridianum 
appeilit * fiet elevatio aquae fupra ftatum naturjjem per intervallum = 

iCiJPf^lrii2+Ha<l^^^^::ii2 j qu* e«preflBo femper eft ncgati- 

va» ideoque indicat aquam infra ftatutn naturalem confiftere, Namque ciioi 
P ubique fit minor unitate nifi fqb ipfis polis % ac declinatio Lunas 'nun« 
quamad jo* affiirgere poffit » exguo^ ^lfic^jg <i> erit jP«£* 
perpetu6 unitate minor \ ideoque ma expreffio negativa. 
5. 49. De ratione autem eievationis aquae m genere judicare licebit 

ez formuia '■■ , -^ ^Ji ^ *^" ^^ poftenor termmus yix 

fit fenfibilis.f ex folo priore ^^7^ * ^ "^*^ ^^va cxpreffione in- 

tettigitur aquas elevationem a folfi elongatione liunae ab horizonte pen* 
. dere 9 five Luna fit fuper five fub horizonte 9 retinet enim j w— i eun- 
dem valorem five v fit affirmativum five negativum. Deinde quia fit 
3vp~i =ofi Lun? ab horizonte diftet arcu 15^ 16' » tum aqua in ip- 
fo flatu natnraii erit oonftituta » neque elevata neque deprefla. Eleva* 
bitur ^rgo aqua > cum Luna ultra ^S^ 16' vel fupra vel infira horizon- 
tem verfetur » h contrario autem deprimetur qiiando Lunse ab horizonte 
diftantia minor eft quam 35'. 16 \ Omnino autem aqua maxime erit 
deprefla dum Luna ipfum horizontem occupat 9 hocque tempore infira fi^ 

tum naturalem fubfidet intervallo — = 1 1 iii pedum ( S«4i )i ^tque 

de hoc fitu elevabitur recedente Lunl ab horizonte five (iaper five fubTer^ 
r^. Hinc iis in regionibus 9 in quibus Luna oritur & occidit > tempore 
j^. hor. 48' Mare bis maxime erit deprefia 9 bifcjue elevata ; fiatus fci« 
iicet depreffioois incidet in appulfus Lunas ad honzontem 9 ftatus autem 
eievationis in appulfus Lunas ad meridianum. At quibus in regionibus Lu« 
aa nec oritur nec occidit 9 quoniam ibi Luna. altero appulfu ad meridia- 
«um maximif altero minim^ abhotizodte diftat^ fpatio*24h.4S' aqua 

femel 
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femel tantum elevabitur 9 iemelque depritDetur : ' fiib ipfis autem pdis C a f. 
aeftus Marisomnino erit nulluSf diumusfciliceti nam variatio decUna- IV. 
tionis fola ftatum Maris turbabit- 

§. ^o. Cum igitur fub 
polis TerraenuUus^fitFlu- 
xus ac Refluxus Maris^ 
fed aq^ tantum aliquan- 
tubm afcendat-defcendat- 
quei prout Luna vel ma- 
gfs ab xquatore recedit ' 
vel ad edm acceditVvi-' 
deamus etiam: quomodofi 
acftus Maris in aliis Ter- 
rae regionibus fecundiim 
nbftrara hypothefin dc- 
beat effe comparatus. Con- 
ifderabimus autem praeci- 
pue tres regiones» quat 
riim prima pofita fit fub 
ipfa aequatore 9 Ificunda 
bibeat elevationem poU 
3ograduum> tertia ver6 
60 graduum. Quia igi- 
tur in bis omnibus regionibus L\infl oritur atque occiditr maximaf de^" 

prcflio aquae uUque erit e^adem 9 fctlicet per intervallum -7- infra fituoi " 

naturalem , eaque continget bis y quando nimirum Luna in ipfa horizon- 
te verfatur. Ab h^ itaque ftatu maximae depreflionis elevationes Ma- 
ris indicabimus & computabimus * ijpatiis afiignandis « per quae aqua ac- 
tolletur dum Luna vel-fupra horizontem in M vel infrain £ ad me«- 
ridianum appellit, itemque dum ab utroque meridiano aequaliter diftat». 
qui bcus fit L exiftente angulo MP L redo. Praeterea rres quoque Lu- 
nas fitus in fua orbitSi contemplabimur 9 quorum jpriinus fit^ ciim Lunai 
in ipfo asquatore ver&tur, fecundus ciku Luna habetdeclinationem bo» 
realem 20 graduum^ tertius vero cuiu Luna declinationem habet auftra-^ 
tem pariter 20 graduum. Denique in tabeUl feqaente adfcripfimus quan* 
titatem anguli MPQ^ ex quo tempus tam ofius (juam occasfis Lunae^ 
quQ aqua maxim^ eft deprefia « atque ekvati» exiftii ouUa 9 innoteioL. 




Cap. 
IV. 
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|)i loeU fub Mfmtotefttis $ divmio Marist ium Luna vtrfatur in 
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$. 51. Si atiis }ain ez h&c tabuIA elevationem Maris Ihpra ftatoni 
isaxinaae depremonis in menfuris cognitis definire voluerit $ is loco fra- 

L L 

dionuiD p & r* eamm vaiores in pedibus Parifinis ex $. 41« fiibftituat » 

habitd ratione diftantiac Lunae k Terr&9 prout ibidem eft expofituni. 
Conlequuntur autem ex hac tabul& multa egregia confedlaria 9 quae ver6 
Dondum fumn^o cum rigore ad experientiam examinari pOfllintf etiamfi 
jam infignis convenientia deprehendator. Aquam enim adhuc omnis 
inertiae expertem ponimus \ perfpicuum autem eft » fi aquac inertia tribua- 
tur » tum diverfa omnino Phasnomena oriri oportere. Q^^ & ifftxst hi 
aflSgnati efiedhis jam cuip obfervationibus plan^ confentirent 9 id potii^ 
Aeariam everteret qukm confirmaret , dm aquam eztra ftatom fuum oa- 

turalem 
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taralem fimus contemplati. Interim tarren fatis tutd jam ftatus Maris c a » 
fub ipfis polis poterit definiri » qui ctfi ad experientiaro examinari non iv 
potefl:, ^taraen ipsS ratione coDfirmabitur. Ac prim6 quidem fub polis 
nulla eritMaris mutatio diurnai cum Luna pertotum diem eandem te-* 
neat ab horizonte diflantiam , id quod ipfa quogue ratio diiStzt > quia ibi 
non datur meridianus, a cujus appulfu aeftus Maris alibi aeftimari lolet^ 
Dabitur tamen his locis mutatio mertftrua , atque aqua maxiro^ erit hu- 
milis ciim Luna in ipfo aequatore verfatur ; quo quippe tempore perpotu^ 
borizontem occupabit. Hinj: porr6 aqua fenfim elevabitur prout Lun« 
declinatio five versiis boream five versusauftrum augetur , donec tandem 
fi declinatio fit maxima» per fpatium lo poUicum tantum elevetur ; qusc 
mutatio ciim fit perquam lenta , ab inertia aquae vix turbabitur. 

§. 52, Ex his ver6 iifdem formulis eflfedus a Sole oriundus non dif- 
ficulter coiligetur j tantuxn enim quantitates S & d , loco L & fubfttui 
oportet» quo fadlo effedus Solls circitcr quater minor reperietur quam 
is qui ^ Lunft oritur. Seorfim autem cum Soiis tum Lun« eflfe<aibus 
definitis » per conjnnftioncm fimplicem eflfeiaus , quem an;bo luminaria 
conjuniaim producunt , determinabitur. Ponamus itaque prin.iim Solem 
Lunamque in conjun(2ione verfari, id quod fit tempore novilunii ; tum 
igitur negledi Lunae latitudine , Soi & Luna in eodem eclipticse loco 
verfabuntur 9 atque fimul ad meridianum asque ac ad horizontem appej- 
lent Quocirca manentibus fuperiqribus denominationibus 9 erit quoque 
Solis declinationis finus = Q^ $ cofinus = j > ac pro angulo MP L cujus 
cofinus eft = r , erit finus altitudinis Solis pariter uti Lunac = r p j + P jg. 
Ex quo dum ambo luminaria per meridianum versios auftrum tranfeunt^ 
aquas elevatio, quae tum erit mazima) altitudinem naturalem fuperabit inter- 

negle^lo altero termino ^ vi Solis oriundo 9 chva fenfos omnino eflfugiat 
At dum ambo luminaria infira horizontem ad meridianum pertingunt , erit 

tkvatioaquae = (^l+^)(|(Pj2~FO--i) + ii^^^ / 

(j(Pi2""pj)* — j)- Maxima denique aquae deprefiio incidet» quan- 
do luminaria vel oriuntur vel occidunt > eaque minor erit quam alti* 

tudo aquae naturalis intervallo= f— ;-• Cumigitur — fit circiter 

fobquadruplum ipfius ^ 9 in novilunio omnes ifkGtas Lunae fupra re- 

Genfiti) quart^ fui parta augebnotur. 

' 5- .53- In plenilunio omnia eodem fe habere modo deprekenduntur , 
qqo i.in novilunio f quia enim tum Sol & Luna in oppofitiune verfantur 9 
crit declinatio SoHs iBquaiis & contraria declinationi Lunx 9 unde qm- 
dem pro Solefit — i2* quodin nofilunio erat + j^j atcura Sol iecun- 
T.m. UL • S f dum 
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Cap. duna afcenfionctn rcdkama Luni diftet iSc», erit hoc cafu— r, ciuod 
IV* ante erat + * $ ex quo pro plenilunio h:ibetur finus altitudinis Solis 
= — f p j— P 2* Q^^ pro novilunio erat = i p j + P fii ex ouo quadratura 
hujus u:ids utroque cafu eft idem , ideoque etiam eadem rhacnomena in 
novilunio atque plenilunio. Deinde etiam hoc tempore aqua maxime de* 
primetur ) cum luminaria ambo in horizonte verfantur f tumque aqua hu* 

milior erit quam in ftatu naturali* intervallo = — ^ + -y. Ex hoc itaqae 

Gtu donec Luna ad meridianum fupra Terram appellit > aqua elevabitur 

pcr intervallum = j(Pfi+pj)*(— +77;)» tantoque iterum fubli-r 

d€t ufque ad Lunae obitum ; tum ver6 rurfus elevabitur ufque ad appul- 
fum Lunae ad raeridianum infira horizontem, idque per fpatium j (i^iS^M)' 

( 1-~), negledo termino fequente quippe fere infenfibili. Cum 

igitur fintP2 + Pi&Pfi— P3 finus diftantisc Lun» ab horizonte dum 
in meridiano veriktur 9 erunt fpatia per quae aqua tempore pleniluniorum 
ac novilimiorum fupra ftatum maxim^ depreflum elevatur 9 in ratione 
duplicatd finuum diftantiaruro Lunas ab horizonte 9 dum per meridianucD 
tranfit* Nifi ergo vet Luna in iplb asquatore exiftat » vel Terras locus 
iub aequatore fit fitus 9 Fluxus Maris diurni ac no(3urni erunt inaequa* 
les; luminaribus autem in aequatore • extantibus 9 utraque aquas elevatio 

fiet per fpatium = 3 pf —^ ~ ). 

§. ^4. Ut nunc in eifedus 9 quos Sol & Luna in quadratutis liti 
conjuniftim producunt 9 inquiramus ; ponamus 9 nc calculus nimium fiat 
prolixus 9 Solem in rpfo aequatore vcrfari 9 quoniam tum plerumquc mi'* 
nimusaeftus obfervatur. Hocitaque cafu Solis declinatioeritnuUaj Lu- 
nae ver6 maxima^ quam negleclcl latitudine aflumamus ij^ zo'» cu}us 
finus fit = j2 9 cofinus = q 9 pofit& hac declinatione boreall jfam pona- 
mus Lunam in meridiano in M veriari > quo tempore Sol erit in hori« 
zonte j unde cum aqua fiipra ftatum naturaiem elevctur i Lunl intervallo 

^ — ^ ' j a Sple ver6 deprimatur mtervallo — 9 ab utrSquc 

vi conjunaim elevabitur per ibatium, ^ (^ Cp g + f SJ ^—i ) £_ . ^^ ^^^ 

Luna fub horizonte ad meridianum appcllitj aqua elevabitur per fpatium 

rr; ■ • Sumatur inter has ambas elevattones in»- 

qualcs more folito medium 9 eritque elcvatio aquae media hac quadratur4 
evemens = ^ ^]^ - — ^TTi R«fl«»svcr6 contingct, cum 

Luna horizootcm attin^ct^ quo tcmpore Sol in rocridiano proxime ver- 
fabitur 9 cz quo depreffio totalis aquae in Refluxu infra Ifatum naturalem 

pro- 
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f)roxin)& erit = 7^ - - ^^f^7'^ : quare I Fluxu ufquc ad fubfequentcm ^j^^' 

Refluxum aqua fubfidet per intervallum = — -^j — ;[^* 

J- SJ- .Quanivis motus Maris hoc tnodo afEgnatus ab inertiaa^uae 
multum iaMnutetur\ tamen quia eandem fere mutationcm tam roajonbus 
aeftibus quam minoribus infert » fatis tuto affumere poffe videmur fpatia % 
per quae aqua circa aequinodia cilm tempore plenilunii five noyiluniu 
ti\m etiam tempore quadraturarum aftu afcendit, expreffianibus inventis 
effe proportionalia- Quamobrem fiin dato Terraeloco ex plurijusob- 
fervationibus determinetur fpatium medium 9 per quod Mare i Reflaxu 
ad Fiuxum afcendit 9 terapore «quinoiaiorum , tam in pleniluniis novi- 
iuniifve quam in quadraiuris , eorum ratio ad eam qu« ex forroulis con- 
fequitur > proxime accedere debebit. Atquc hinc ex definita hac ratione 
per obfervationes ratio poterit inveniri inter vires Solis& Lunaeabfo* 
Kitas 5 & L , qucB eft ipfa via qu4 NfivcTONas eft ufus ad vjm Lunae 
abfolutam definiendam , cum vis Solis fit cognita : quod negotiutti, cum 
\ Newtono non fatis accurate fit pertradatum » nos id ex iftis principui 
cxpediemus- Exprimat igitur m : n rationem intervallorum eorum , f(er 
quac Oceanus in dato Terr^e loco , cum in fyzygiis luminarium quum 
quadraturis tempore aequinodiorum > afcendendo defcendendoque ofcilla- 

tur ; eritque m : » = 3f p V^Jl + m/ '"^ Thi i ^i ' ^* 

quaelicitur ifta proportio w V, ^ * H — ^"/""^•^"^""Tr ' TT* ^ 



^ua cum data fit vis a Sole orta —^ deducitor vis i Lun4 oriundi p^ falteni 

proxiro^. Inftituamus cafculum pro obfervationibus in Portu Gratiac 
( RavYC de Gratc ) fadis , ex quibus diligenter inter fe collatis pro ra- 
tione m:n prodit ifla 17: 11. Cim igitur hujus loci elevano poh fit 
circiter 50*, erit P=fin. jo^, &fi= fin. zj^i 29' i hincque $ ^ + 

^=i,o668:ex quoprodibit^:3l = 7,1356 : z8 \ ita ut vis Lunae -j^ 

fit feri quadrupla vis Solis — > ut jam Nbwtonus cx aliis obfervationi- 

bus conclufit : atque hanc ob rem ipfius detcrminationem vis Lunae ab- 
foiutae L retinuimus. . 

%. j6. Si haec, quae dc combinationc viriura Lunam Solemque rel» 
picientibus funt atlata > attentius confiderentur , raox f atebic roaxiroos 
«flws meftflbraos in novilunia ac plenilunia incidere debere } h:s emra 
temporihus tam elevatio aquae' quJim depreflio i Luna orianda ^ vi So- 
lis maxitne adjuvatur> cum eodem teropore , quo Luna aquara maxinrc 
vel elevat vel depriroit, fimul quoque Solis vis aquam roaxiroe' vel elef 
wt vel depriroat. In quadraturis autero hae dux virei fere perpetuo dil- 
^ ^ ^{2, fentwnt 5 
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C AP. feBtwnt» ac dum Luna aquam maxime vel elcvat vel depriraiti eodet» 
y^ ' tempore Sol contrarium exerit effedum) aquamque m^ime vel deprimit vei 

• elevat 9 ex quo minimom diferimen inter quemque Flusoim ac fubfe* 

quentem Refluxuro obfervabitur > sk:fiufque erunt minimi. QuamobretD 
circa alias Lunac phafes xflus Maris medium teneat tnter maximum mi- 
nimumque neceile eft 9 quia tum vires Solis ac Lunas' nec omnin6 conl^ 
pirant , nec fibi invicem adverfantur. Per tqtum autem annum quibos 
noviluniis pleniluniifque maximus eueniat xftuS) quibufque quadraturis 
minimus «ftus refpondeat f abfolut^ fine rcfpeftu ad fitum loci habito de- 
finiri nequit. Sub aequatore quidem ubi Luna* cura eft in «quatore , ma^ 
ximl vi gaudet 9 dubium eft nullum , quin aeftus maximi in aequinoiiia 
incidat 9 quando ambo luminaria in squatore funt pofita $ quse eadein 

{^roprietas etiam in loca ab asquatore non multum diffita competit : at \n 
ocis^ ab aec^uatore magts remotis aeftus Maris » cum L^na maximam ha* 
bet declinationem 9 dantur quidem majores exTabuIa J. ?o, verumaef- 
tus mox fubfequentes multo iant fninores. Qu6d fi autem ititer binoa 
aeftus a Lun& oriundos confequentes medium capiatur 9 patebit in regio- 

nibus jo». ab aequatore remotis^ quibus «ftus eft -^^^ L fi Lunae de- 

ilinatio fit nulla > aeftum Maris meditim 9 ciim Luna habet dectinationem 

20 graduum ^ fore = ^^^~ L , ideoque adhuc minorem quSm cum Luna 

aequatorem tenet. Contra ver6 fub elevatione poli 60 graduum 9 eft 

«lAus Maris9 Lun^ verfante in aequatore^ =:— ^L j seftus autem me« 

dius 9 citm Lunac declinatio eft zo®# eft =-J^ £9 ideoqne major. Ex 

^uo confequttur in regionibus poUs vicinioribus aeflis maximos'9 noa 
in acquinoi^ia 9 fed potius circa foiftitia > incidere debere » qu3 quidem in 
re theoria noftra per experientiam mirifice confirmatur. 



CAPUT QU INTUM. 

De temfwe Eux&s ac Eefiuxus Maris in eadem hypotheji. 

5. 57- /'^^U AHQU AM in prscedenti capite^ quo in. quantitatcm 

aefius Maris praecipu^ inquifivimus > ; etiam tempora f 
^ quibus tam Fluxus quam Refiuxus eveniat « jam indi« 
eevimus ^ taiuen hoc capite iftud argumentum fufius atque ad obfervatio- 
mes accommodate perfequepiur» Obfervationes enim > quae qirca aeftum 
Mar.s inftitui iblent 9 <td tria gencra coain;odiffinr:^ referuntur i ad quo- 

rum 
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nun primtim pertinet Maris ciim elevatto maxtma tiun maxlma depreffio i Cav. 

atque indicatur quadtum quovis seftu aqua cum afcepdat tiim defcendat. V» 

Ad fecunduiQ obiervationum genus nuraerari convenit eas r qv^ ad tem-i 

' pus refpiciunt > quibufque deiSoitur » f^ooam teniporis momeato ubiris 

terrammaqua cum fummaoi teneat aitttndioem ttLm mioimam. Tertiam 

• denique genus obfervationum ad ipfum motun Ilfaijs redprocum fpedai) 

tifque determinatur quant& celeritate qoovis ttoporis momentDr altevn 

Maris elevatio ac depreffio abfolvatur » five mometltanea mutaiid ^ dQni 

Mare k Fiuxu ad Rtfluxum tratifit & viciffim , inveftigatur. l Qaibos 

tribus rebus cum obfervationes convenientiffime inllttuantiiriV. iifdeoi 

theoria atque expUcatio phaenomienorum commodiffiniai traSabtkir.. Ac 

primae quidem & tertiae partipro noifarlbypoihrlim^cedentibiai^cf^ 

pittbus i^onde iatis&(3»icD videior. \. / <l h "*/r. 

§. 58. Quoniam autem a Maris inerti^ aliifque .cii[cumftantii$ Mdris 

motum- turbantibus omnes cogitdtione& adhuc abflrahiVrius r rtianf^eftam eft 

ubique terrarum» fifolaLunae visMare agitaretf aquam.maximeelev^* 

ri debere ccmi Lunaab horizonte longiffime fiierit remeta» hoc efl tts 

.ipfis momentis qmbu$ Luna per meridianam dati ioci:tamr^ra quko 

infira Tmttii tranfit v iiint enim clevationes aquas in duplioatii^ ratione fi<- 

nuum difiaotiaram Lunas ab horizomef ex quo fimul Itcoeffivs Maris 

commotio cogoofiisitur. Excipiuritur aulcm hmci ut jam notavimos) io»- 

ca polis Terrae proxima» quibus Luna vel. non oritur vel npn occidit ; 

ibi enim altero Lunae ad meridianum appulfu aqua debet effe lumma y 

aiteip iapa. Veiim de bis locis ooaadmcKlum erimos foUtciti:; ct^ taco 

obferva Jones fufficientes 9 quibus theoria probetur» ;deficiant^i^u^m jpfe 

Maris motus indicatus ratiooi Ik confentaneus t neqoeconfirmation^ in* 

.digea^' In Terrae iocisergo k polis fatisrcmotislfeo^extTacirQutob po- 

iares fitis» quibus Luna mtervallo 24 h. 46' tam orttun qu^m obi^ i el&- 

vabi ur Mare eodem temporis intervallo bis » totie(que ^^primetur ; at' 

que utraque maxima Maris aititudo continget^ cum < Luna ad. meridia- 

num illius ioci pervenit 9. minima ver6iCum Luna.horizootiem?attingit. 

Hinc igitur temporis intervalium inter binos aqn» Filixus^feiii^ttmmas 

flevationes interjedtum confismter .ertt n h. 24' » ab anooialiis Lunas 

mentem abftrahendo ) at temp\is fumma: depreflionis j ' ct!iai rcfpoodeat 

,appul(ui iiW^ ad horizontem , inter bioaselevationes aequaliter non inter* 

jacebit > fed aiteri elevationi e6 erit propius 9 qu6 major foerit cum iod 

propofiti elevatio poii tum Luiue declinatio> hoc eft qud.niaJQs fiierit 

.diicrimen inter ortum obitumve Lunae & citkiTlum torariam fextutiu 

I ^. S9» Sedcpnjungarous cum Lunfl vim Soli^ ^*! ot noliras: conclolic»» 

•nes magis ad pbfervationes perducantur. Ac prim6 jqUidem 0D%pifeftutiiu;ft 

tempore tam npvilunii qu^m. pienilunii aquam maxim^ fore eievatam.9 

quaodo Lqna per meridtaiium iod tranfit» quippe quo momeoto . etiam 

Sfj Sol 
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€ A 'f . S6I ad eundem meridimiom mi^ilit , fi quidem fyzygia ipfo meridie 

.V. vel med]& node celebratur. Quamobrem li novthuiium plemluniumve 

in ipfum meridiem incidat ; ipfo quoque meridiei roomento maxima Ha- 

: hebitur aqn» elevatip ; pariterciqe fi id eveniat medid node » eodem ip(b 

momento aqua meximfam obtindbit elevationem. Veriim fi con|uiiaio 

n£ oppofitio'tm&inanQhi nieridiem vet praecedat vci fequator» tum Fla« 

^itts ooa m ip&m metidiem inaidet 9 fed vel tardids vel citius veniet 9 

.quia Luna his cafibus tanquam primaria aeflfis caufa vel pofl: vei ante 

;mendiem ad meridianum pertingit. Atque hinc eo die^ in quem five 

.plenilunium five novilunium incidit^ fecii^ poterit definiri acceleratio 

:vei retEnrdatb Fiuxds refpedb meridtei. Ponamus enim noviiumun^ fea 

-pletBiuoiQni ceie^rari n horisaate meridiemf ande ctm motus Lunae 

inedius k Sole diurnus fit i z^. circitor 9 ipib meridie Luna k meridiano 

j*am difiat)it angulo horario — grad. versiis ortum^ ex quo Luna pofi me« 

ridiem demum per meridianum tranfibit ^ elapfis— horis feua n minutis 

'primis* 5in autem noviiunium pleniluniurave accidat n horis* poft mert* 
diem» tum^Marismaxima elevatio 2 /1 ratnutis ante meridtem eveniet. 
Jbkc autem momenta accuratiflSm^ cognofoentur 9 fi dd *finguIos dies 
•tranfitus Lunae per meridianum computenrur^ ac prMerea tam ortus 
qu^m occaliis notetur j quippe quibus momentis maxima aquas deprefllio 
refpondet^ majorem autem hujuimodi tabula afiferet utilitatem » fi in(u« 
.per quovts die diikmz Lunae k Terri inducetur 9 quippe ^ <|q& Lunae 
«liedhis.praBcipu^ pendet , ■ . 

$•60. Congruunt haac jam apprinie com obfervationibus 9 quibus 
copflabt diebus novilunii vei pleniiunii aeflum Maris accelerari fi novilu- 
nium pleniiuniumue pofl: meridiem accidat 9 contci ver6 retardari. Quam- 
vis enim obaquas inertiam maxima Maris elevatio non refpondeat appul- 
fiii Lunae ad mecidianum ^ (ed tardiiis eveniat 9 uti poft docebitur 9 tamen 
fimilibus: caQbva aequaliter iretardalntur ; pro terroino igitur fixo 9 fi ad 
obfervattoiies refpicia&ur^ oon fumi debet momennim meridiei 9 fed id 
momeQtiia)' > quo fi Lunac cum Soie conjun&io vel oppofitb in ipfum 
fliertdiem iocidit 9 iumma aqux eievatio obfervatur. Hoc igitur momen- 
to notato 9 . uti si) iis qui hujuiiiiodi obfervationes inflituuot fieri folet » 
fir plenilimium noviluniumve vei ante vel pofi merfdiem incidat 9 fiimma 
Maris e)evatio vel tardi{2s vei citius continget : & quidem fyzygia vera 
M boris vcl ante meridiem eveniat vel pofl » tum Fiuxus z n minutis vcl 
^ai^dius vei citius obfervari debebit. Atque baec ell ea ip& regula quam 
Celeb. Ccffini in Mem, AcademiaB Regiae pjro An. 1710 9 ex quaraplu- 
rimis obfervationibus inter ie comparatis deiivavit ; jubet fcilicet nume<- 
rum horarum t c^uibus conjun(3io five oppofitio ^ua^inarium verum meri- 

ditni 
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dlera vel pnecedit vel fequiturj duplicari> totidemque iuinuta prima ad 
tempus medium notatum ^ q«<y Fluxus evenire Jolet , vel addi vel ab 
co fttbtrabi , quo verum-'Fluxus raomentum obtlneatur. Quoniam au • 
tem haec corredio nititur motu Lunae medio » peri^ieuum eft eam cor« 
re(3Jone ulteriori opus faaberfi) h- vero Lunae motu petit^ 9 quae ver6 ple- 
rumque erit infenfibiiis ) cum fumma iiquae elevatio noh fubit6 adfit> fed 
per tempus fatis notabfte duret. 

§.* 6i. Nifi autem iunfnnaria proxima fint vel con}un(fliom vel op« 
pofitioni j maxima Maris elevatio non in ipfum Lunas tratiQtum per me- 
ridianum incidet. Quoniam enim Luna dum prope meridianum verfatur 9 
per aiiquod tempus eaodem ^titudinem confervat » tantifper etiam 
Mare eandem elevationem retinebit ; & hanc ob rem ^ Sol interea 
fenfibiliter vel ab horizonte recedat 9 vet ad eundem aocedat f vis So- 
lis ad Mare elev^ndum vel crefcet fenfibiliter , vel decrefcet ; ex quo 
dum Luna propCi meridianum exiftit 9 fieri poteft 9 ut tamen mare 
etiamnum tlevetur^ vel ade6 jam deprimatur a Sole. Ex his igitur 

Eerfpicuum efi fummam Maris altitudinem tardius feu pofl: tranfitum 
lunae per meridianum accidere debere 9 ii eo tempore Sol ab hori** 
2onte accedat 9 id quod evenit .diebus novilunium & pleniiunium 
praecedentibus. Contra autem fi Luna pofi; Soiem per meridianum^ 
tranfeat 9 idque vei ante Solis ortum vel ante occafum v tum 9 quia 
Mare in tranfitu Lunae per meridianum a vi Soiis deprimitur 9 m^- 
xiniam habuit altitudinem ante appulfum Lunae ad meridianum 1 id quod 
contingit diebus noviiunium pleniiuniumve fequentibus. Quando au- 
tem Sol ipfum horizontem occupat 9 dum Luna in meridiano vcrfa* 
tur y tum etiamfi diflantia SoUs ab horizonte perquam fitmutabiiis, ta- 
men cum elevationis vis quadrato finds altitudmis Solis, fit propor- 
tionalis 9 quod omoino evanefcit 9 etiam hoc cafu maxima aquae eleva* 
tio in ipfum Lunas per meridianum tranfitum incidet 9 hicque cafiK 
circa qnadratoras Ittminarium locttm habet 
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$. 62. Ut igitur innotefcat 9 quamtun] vires cum Solis t^m Lunai 
ad Mare elevandum dato tempore vel crefcant vel decrefcant 9 dum ab 
horizonte aiiquantiiluro vel receduntt vel adeundem accedantf ponamus 
Soiem Lunamve in L verlari $ atque inde ad pundum meridiani M pro* 
gredi. Tempufculo ergo per angulura L P / = d ^ repraeientato progre- 
dietur Luna vei Sol ex L in / atque ab borizonte removebitur interval- 
loLb: ad quod inveniendum fit ut ante anguit MP L cofinqs = ^ » dc 

fimis = Tf eritque ipfe angulus LP l=^d^= ^* -= ^f ex quo oric- 

tur anguli MP l cofinus ^t^dt^i^Td^* Si jain ponatur finus ele- 
vationis poii = P 9 finus declinationis borealis pundi L={^9 namfi de* 
clinatio fit auftralis » finus Q^ fumi debet negative 9 cofinus ver6 refpon- 
dentes fint p & j 9 reperietur finus altitudinis L fupra horizontem = v = 
I p 5 + P g: pundique l finus altitudinis v+dv -tfq-k- P 0+ Tpqd '• 
Quocirca fi Luna ponatur in L $ ciim ejus vis ad Mare attoUendum fit= 

^LlllILL-, erit hujus vis incrcmentum temp«i(culo J ' ortum = - ^ = 
^^^'^i+^^^^^'^^^^^ At fi Sol ponatur in L , ejus vis ad Mare ele- 

vandum tempufculo d • capiet incpementum = ^^(^^g+^^^^Pf^^ ^ 

Quamvis autem pro Sole & Lunl eidem sngulo d ^ non asqualia. tem» 
f ora reipoadeant 9 tamen quia ea proKiiue ad ia.ionem aequalitatis acce- 

duntf 



Fiiuxvs Ac Rbpluxtjs M A*it I s. 32y 

dmh fuot ehim nt 24 ad Z4 l ieu ut 32 ad ^3^ fine fenfi^ili errore G av. 
pro sequatibas faaberi potenint Intenm tamea fi res.8CCQratft deficuri de« y, 

beat, & vis Solis increnQentum aogulo d ^ acquifitum fit=i-i2*^ *^ ^ 



d* 



erit vis Lunae incrementum eodem teropufculo acceptum = J-iz£il-^ — S. ^ 

Ex his inteliigitur hasc incrementa trit^us cafibus evanefcere 9 quorum 
primu^ evenit fub polis 9 quia ibi eft p = o ^ fecundus » fi punaum £ 
m meridiano fit fitum 9 tum enim .fit T = o i tertios denique locum ha- 
bet 5 fi punAum L in Iiorizohte exifiat » ubi eft ip j + P j2=o. 

$. 63. Fonamus nunc Solem in L verfari ac I^ioam per meridia** 
num jaro tranfiiife 9 hocque momento maxime aquam efie elevatam 9 jam 
enim ofteadimus dum Soi ab horizonte recedit % aquam fummam irtcide-* 
re poft tranfituhi Lunas per mertdiahum. Hoc ergo momento necefle efl ^ 
ot decrementum vis Lunas 9 qmod tempuiculo d ^ patitur 9 aequale fit iii^ 
Greroento vis Sotis eodem tempore accepto. Sit igitur anguii horarii ad 
polum fumti quo Luna jam k meridiano receifit 9 cofinus = n9 finus ^Nj 
atque fit Lunas dedinationis borealis finus .^ R9 cofinus = r, ex quibus orietor 

decrementum vis Lurite tempufculo d ^ ortum = ^ ^^ ' ^^ » quod 

curo aequale efie deheat incremento vis Solis eodem tempufeulo nato^s 
3^(rpp+p^^)Tpgi^ ^ denotante g finum declinationis bore^Iis Solis, «C 

j ejuscofinum, habebitur haec aequatio '^^T" — —zz J^izf^a-i, negleq-! 

ta fra(Slione U 9 per quam incrementum vis Lunae multiplicari deberet. Quo« 
tiiam aut^m Luna a meridiano non procul diftabit t poni poterrt n = 1 1 

atque ci\m fit proxime 7^ = — , obtinebitur ifte valor j/ - ^v^^^^f^. iqui 

in tempus converfus dabit temporb fpatium » qiao^ aqoa poft tranfituiti 
Luods per meridianum thaximam altitudinem attingit. Sub aequatore 

ergo erit N = — ^, obP = o&p = ij quare fi declinationes Lumina- 

rium vel negligantur vel aequales aflumaotur 9 ita ut fit j f = r r 9 fiet JV 2? 

-7 9 cujus expreffionis valor extat maximus fi angolus. MP L fit 4;^ f 

quo cafu erit N^i^ & angulus rcfpondens =7<» $ i^^ qui indicat aqnam; 
fummam 30 minutis poft tranfitum Lunas per meridianum contingere de« 
bisre .' totideraque minutis aqua ante tranfitum Lunae per meridianuqi. 
maxim&erit elevata^ fi Sol tum versus occafiim verfetur anguIoAZFL^: 
femireflo. Quaroobrem fi Luna ad meridianum appeliat hor& non& five^ 
matutinll-five pomeridian& • Fluxus demum pbft femihoram eveniet 9 at fi 
hora tertid appeilat Luna ad meridianum 9 aqua fumma 30^ ante obfer^ 
Tom. lU. T t vabitur 
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vabkar: in alfoverdTcrwc icgionibtis ifta abcrratio magiseft irreg* 
bris i interioi ta»CD fisitis prope cx formuia dat& pcr loiaai «fenttioneim 

poteft definiri. • . 

• ' §• 64^«Qu6d fiautem 

kanc rem cin^aKtus inve- 

dftigare vaUrous $ aroba- 

rum Lunsinarium declina- 

.^ones non pro arbitrio fin* 

gere licet*» pendcnt enim 

a fe mutu6 maxime ob 

.angulum horarium MP L 

inter ea interjcdtum da- ^ 

turo : ut igitur pro dat& ^ 

iLunae pbafi abcrrationem 

maxiroaeaquas elevationis 

i traniitu Xunae per me- 

ridianum determinemus > 

rep.rderentet nobis circu* 

lus ZBNC verticakm 

primar;um$ BC horizon- 

tcm » Z N meridianuctt 

per dati loci Zenith Z 

6c Nadir N dutftum 9 atque iEquator fit B AC^ polus auffralis p 9 dc 

ecliptica xi ^ >^. Conftitutus nunc fit Sol in £ & Luna in' L > qu» 

mod6 per meridianum tranfierit) quo tempore ponimus aquam maxiro^ 

cfle elevatam* Ponarous porr6 tongitudinis Solts ab aequitKxSfto verno 

computatas finum efle ~ Ff cefinom =/*, Lunar ver6 longitudinis finum 

cfTe =: Gf cofinum zzg i fitque inclinationis eclipticas B :£2l>-^ Qd!os—M 9 

cofinusnm. Ex bis definientnr dcclinationeg cum Soiistum Lunae» qua« 

nun finus ante erant pofiti jg & R; erit fcilicct ig zz F ilf, R ~ (? A? ; hinc- 

que j — •"(i— F* AZ*)&r— •( 1— (?»AZ»). Deinde angutus SfL 

asqualls eft angulo cujus tangeos cft y deroto angulo cujus tangens eft — ; 

bttjus ver6 ej.uidem angulLob angutos SfZ& LpZdatoSi quorum f>- 

OttS funtpofitiT&jP^, tangens qu^que eft — ~r« 5 quae tangena prop- 

ler finum N^valde parvum proxime cft~ — \ — . Foaatur antem K pra 

z^ fupcr angu* 

m G 

lum cojos tangens eft — , & ft pro cofinu » reperiettBr T— JC— iV k & 
tz:.i'¥.iHi fciij^toi pro 11 : quibua valoribus fubftttutis prodibit J^ = 



Gm anguK qui excelfus eft anguli babentis tangentem 
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«agr. pr«ced. ^ . : / : 

S- ^T- PonatDttS nunc Lunam io quadraturis ver&rt ac priind qoU 
^em in primo pofl: noviluDiurp quadEante y ita lyt arcus L S ^utuius fit 
.90«., erit G=/r & g = — f i unde Q^MF &Jl = itf./j ®i^' quibw 

prodibit K = fin. ( Ataig. -7— • Atang.— ttv atque k ejufderii airguli cofi^ 

nai sequabitur. Quare his teropeftatibus aqua maxim^ elevata poft tranfituoi 
Lunae per Meridianum » intervallo temporis quod in arcum sequatoris coq- 

yerfum. dabit angplupi cujus finus mtN^. V(^^rllTyl^i^^^^^ 

Pro pofteriofe veri quairaturl poft novilimiunr» erit <?=-*•/& gf~FV 
unde erk Q ^MF &'R ^-^Mff ex quibuS fit ut^anti K = fla. 

Atang. -T — Atang. —f^) & 5b = cofinui refpondenti. Ne autem hic 

figna 4- & *-* calculua) confundaht > notart convenit K efle finutn aticdst 
qoireftati fiafoeofiore£b Luo^e fubtrahatur ab afcenfione re£l& Soiis; 
etgue k efle eju&lem arcds cofinum. ' Pooamus ezempli camft Sotem in 
initio Arietis verfiurif erit longitudo SoGs =0^/ feu 360« 5 & longitu* 
do Lunac =vel 90^ vel 270^ , unde fiet f ^o > /= i> <7==pi, & 
jf =0) atque i2=^* Praeterea afcenfio rada Solia eft ^So^^f & afcen- 
fio reda Lunse vel 90^ vel 270^ ; utroque cafii ergo fit Ib = o ; unde 
etiam pFoditN = o; quod idem evenit^ fi Sol^verfetur in initio Librae« 
In utroque igitur sequinodtio^ dum Luna in quddratoris verfatur 9 aqua 
maximg erit elevata «eo ipfo momento 9 quo Luoa ad oieridianum ap« 
pellit. 

§. 66. Sit porr6 Sol io foUUtio aeftivo 9 Luna ver6 in nttimo qua* 
drante 9 erit lon^itudo SoKs 90^, Lunae ver6 =0^9 unde fit F = 1 9 /= oi 
(?=:o> g=i9 mdeque 2 = Af&R=09 itemqttCf c:iii&r= i. Solb 
ver6 afcenfio r e6bi habebitur 90^9 Lunse ver6 = 6^^|. ex quo X = t & Ir = a 

Kbc ergo fit ^ = ^ _ — . : Pro primi autem quadraturi eft longitudo 

Lunae 180^9 unde <f = o,g«= — it atut ante F= 19/= o; ergo g= H^ 
R = 09 itemque j = m & r = 1. CAm igitur Lunae afcenfio re(9a flt 1 8o« > 

eritr=fifl.r-^o*=- r,&k=o,exquibusfit7/=7^::i^^. Quo- 

niam aut^nri feft ^ > m s dtitti Sol id (blftitio asftivo verfator roaxitkia 
«quae elevatio in ultimft quadraturA oontinget poft Lunae tranfitum per 
meridianum fupra Terram 9 priore ver6 quadrattir& ante hunc tranfitum 9 
haecque aequatio e6 erit ma]or 9 qu^ major. fuerit elevatio poli , fub as- 
quatore. enim cninino evanefcit. dit poli el6vatio 45''9 fietque his re- 

ffonibus ^^ =± ^^, i quare dun fit M finus aj^jiQ', prodibit If-^ 

Tt % finui 
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CkT^ finui angidi (S^^^j^^ qui in tempus converliis dat 26^ In primlt igf^ 
V. tur 4]iiadr2lUir& totidem minutts ante tranGtum Lunae per roeridianum 
aqua maxime erit elevata 9 jn ultim.l vero quadraturA tot rainufe poJl 
tranfkuni. Contrarianfi eveftit fi yel Luria fu!) Terra ad metidiatiutp 
^ippdlat, vel Sol in fblftitip byemili verfetur. Eif his igitur forniuKs 9 
C talmiii adhibe^tititr 9 nbn erit -difficile j^ro quovis loco Terrse ad quod- 
yis toaojMis •definire 9 quantum mazima aquae elevatio tranfitum Lunae 
per meridianum vel praecedere vel fequi debeat «, cujufmodi fupputatio^ 
«les maximam etiam afferent uttlitatem 9 quando etiam inertide aquse ra« 
tio^habebitur. 

f . 67. 'Quoniam igitur letis efi expofitum 9 quo momento Mare 
loaxifae fk eleratum 9 maxiinam qudque Mam depreffionem definire ag- 
grediamur. Ac prim6 quidem manifellum eft 9 fi toia, Luna Mare agi* 
taret 9 tum 4Binimam aquas ahitudinem obfervatum iri 9 eo ipCb momen- 
to 9 quo Lcma in horizente verfetur : atqoe tiinc perfpicuum efl » idem 
ufu venire debere 9 11 Sol eodem aom^to quooue in horijsofite ekifiat \ 
id qnod accidit c&m Qoviluniis t&m ];4eiiiittniis. rrsetercs vQr6.4taffiima 
aqua re^bdebit fitui Lunatin horizonte» fi eo tempQre Sol mericba* 
num occupet i quia tum vis SoBs pet notabiie teqsporis intervallum ne- 
que augetur nec diminuitur 9 etiamfi tum aqua non lantum deprimatur 9 
gu^ circa novilunia at plenilunia. Ponamus igitur 9 qu6 reUquos ca- 
fus evolvamus 9 dum Loisa horizontem occupat 9 Splem ab iioriaonte re- 
moverij hbd ergo caib aqi» jam: elevabituTi ex quo txeceife eft imam 
aquam ante adveQtnm Luoae ad horizontem extitilTe 9 contrii ver6 13 
dum Luna in.harizome «eriatur # Soi ad hprizontem appcopinquct » aqua 
tardius fcilicet poii appulfum Lunac ad horizontem continget. Ponamiis 
itaque luiaam ante ortum- fub horizonte H kiti ) adhuc verfari , So« 
kmque in ® eSs pafitum 9 4inde ad m^ridianum P Z H progrediatur t 
bocque . ipfo mocBettQ aquaun maxim^ efie depreSam. Necefie igitur 
e(l> ut .decrementttdat morDentaneupo.vis Lunae ad Mire movendum a^ 
quale fit incremehtp^ momentanea vis Solis. Ad hanc aequalitatem de- 
clarandam fit anguli ]^'F O kd polum fumtt 9 diftantiam Lunae d 6x0 or- 
tu O indicantis, finus m: V & cofinus rzv, qui ob angulum }> P Q 
valde parvum tttt6 fiBui^ toti i asqualis^ coocipi poteil. Invento ergo 
angulo hoc )P ku arcu asquatoris ilii refpondente 9 eoque in. tem« 
pus converfo.) conftabit quanto temporis intervallo ima aqira^ appulfum 
JLunae ad horizontem praecedat : ^d^m vef 6 oakulus t^m adr I^as oc? 
daiiim quam ftd accemonem SoUs 9d horizoatem %iIq «OcojStBodabir 
Jter* 

J. 68. Pofitis nunc ji Ta aequatore ac ^ T <A, ecliptica ^ fit elev»- 
tionis poli S h Qrm —P% coiinua —"^^i finus declinatloriis Lunae' borea- 

^ r ,. i •!.:.' 14 .! . •-" ^ , . . . iis < 
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lis $ L = Rf cofinus = r } ex quibus fiet anguK JPO eofinus = — - y quia 
liunae 9 don in horizontem O pervenit 9 altitudo evanefcit. Cuoi igitur 

emergit decrementum momentaneum vis Lunas = 

— — ^-j =~r; > ob r = 1 & 

Fvalde etiguum. Sitporr6 SoIisdecIinatiomsborealis0iSfious=i2&co(i- 
Dus ^ i% atque anguli ^4? (inus ^ T» cofinus = t» erit vis Sotis incremeiv 

tum taomentaneito = ^ /^^ T ^ ^^ — , quod illi vis Lunac decremen- 

to xquale ell ponendum» fiquidem Maris aititudo hoc tempore eft minima: 

Quare ciim' fit fere~=:^^f ifta habebitur «quatio ^J^fjpf— JfJR> 

S5 Tp ii rp j'+ P ^ ), quae praebetT^ -^TT^ff^^f^- cto ^&^^ ho6 

paQo innotefcat angulus OP^y is tn tempus converius dabit temporis 
fpatiuro 9 quo fumma Maris deprefBo ante ortnm Lunae contingir. At 
fi pun£lum O defignet Lunae occafum 9 idem angulus praebebit tempu? 
pofi Lunae occafiun » quo Mare maxime deprimetur, inteiligitur ex 

Tt j fm^ 
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C A ?. fonnul& inventa quibus caflbus ima aqua in ipfum appulfum Lunae ad 

y, horislontem ircidat i hoc fcilicet prim6 evenit » fi T ~ o » hoc eft fi Sol 

tnmeridiaro verfeturi deMdtritfq + PQ—o^ id eft fi Sol quoquc 

horizontem occupet ; quos binos cafus jam notavimus. 

(. 6g. Sit locus nofter Terrae fub sequatore fitus » feu elevatio poli 

nullay erit P nz o , & p = i f undc efficiiur V~ - -^ JL ~ — — ; in qu4 

formuU d^m jf & r denotent cofinus declinationum Solis- ac Lunae 9 non 
multum inter fe difcrepabunt y ponamus enim akeram declinationem efie 
maxtmam 9 alteram ver6 minimam feu = o > erit tamen cofinuum ratio 

miaor quim i : v^ ^ » ex quo fraftio — femper intra hos Kmites y & | 

continebitur., Quod fi ergo haac ab aequaUtate aberrationem negliga< 
mus» id quCKl tut6 facere poifumus 9 quia rem tant£im prope definire 

conamur , habebitur V^ — zz — — . Denotat autem 2 T t finum dupli 

anguH horarii quo Sol 4 meridiano diftat $ & hapc cb rem ad momen- 
tum maximas deprelfionis aquae alfignandum > videndum eft qud diei 
hori Luna ad horizontem appellat 9 hujufciue temporis vel h meridie vel 
medi^ no<fle intervallum capiatur 9 atque in arcum asquatoris convertatur. 
Hujus ' deinde arcfts vel anguii fumatur duplum 9 hujufque dupli finus « 
cujus pars oAava praebebit finumanguli^ quiin tempus converfus dabit 
temporis intervallum 9 quo ima aqua Liinae appulfum ad horizontem vd 
praecedit vel fequitur ; id quod ex notatis circumftantiis difcemere licet* 
Sic fi Luna hora 9 matutio^ adoriatur 9 erit tempus ufque ad m^ridiem | 
horarum^ angulufque refpondens 45^ y qpjus dupii finus eft ipfe finus 
totus 9 cujus pars oftava fit finus anguli 7° 9 1 1^ . cui tempus refponder 
fer^ jo jcinutorum 9 tantum itaque ima aqua ortum Lunas praecedet. 

$. 70. Ut haec ad datum Lunas cum Sole afpe^m accommodan 
queant) ponamus longitudinis Solis Y finum efle ==F9 cofinum=/ 
iongitudinis v£r6 Lunae Y )) finiim eflie = (7 , cofinuni ::=:g'; atque incl^ 
nationis edipticae il Y a ficium = M^ cofinum = m. Itiis poftts erit 
Q^^MF^ & Jl = MGi atque afcenfionis*re£be Solis Y S tangeiis repe^ 

tur afcenlio re(^a Solis ab afcenfione redHi Lunae 9 & dinerentias finus 
fit = K% cofinus = h Ciim igitur anguli ® P }) fit finbs = X & cofl- 

m;s —h, aiiguli vcr6^P $ finus = ^^^'^^^^^^f %by.:= I9 & 
cofinus tz -Pg~^^^(py-«^) ^ g^ j^gyjj ^ p flnos n Tz: 
(k-^Kvy(^^RR)-k?Rr+KPR - ^ ^ _ jK~~kyfir(n^RRy~KPRr-kpR .^ 

Fr , p K .' 
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ouibus valoribus fubHitutis» fimulqtre &m F^tanqaam valde parvocDnfide<^ 
rato, reperietur finus ^^(i^Pi^+>v^Crr-it^)),y(P,^««)-*Pi.,-i.Pg,>^ 

Sub aBquatore autem» quo fit P = o , V~ — ^ : ex qao pro «quatoYe re- 

gula (iiperior i cKftantifi SoUs a meridiano petita fim\d addifEerentiam afcen» 
fionalem Solis & lAinae potelR accommodart , ita ut maneat invariata. 
Sed ad prxfens inftitutum 9 quo tantura veritatem caura& Fluxi^ ac Re* 
fluxfts Maris exhibitae declarare annitimur 9 non qpus eft hsec pluribus 
perfequi $ quippe quae potiflSmum ad accuratiffimas seflds mstfini tabiilaa 
fopputandas perttnent 9 quse res ia propofit& quaeftione Uluflriffimae Aca<« 
demiae non contineri videtur* 



C A P y T S E X T U M. 

Oe vero afiu Marhy quatcnui a Tmis mn turbatuti 

5- 71* ^^Ujb haAenus ex viribus Solis ac Lunae circa sefium 

\g^ Maris fufii!is deduximus 9 e& hypothefi nituntur^ aflumtd» 

qul acjuam inertias expertem pofuimus: quamobrem non elt mirandum 

u pfenque effedus affignati cum Phaenomenis minus co^gruant» atque 

adea 
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C A P. adeo pugoare videantur ;'qu6dfi enim inter fe prorfus conveniKnt * theo- 
.V * ria non folutn non eo confenfu confirmaretur > fed potius omnino fubver- 
teretur , cum quilibet facile agoofcat f^ aquas inertiam determinationibus 
cxhibitis ingentem mutationem inferri debere. Quae autem ex dedudiis 
conciufionlbus raaxime ab experientii diffentiunt, potiffimum quantita- 
tem eievationis aquae ac temporis momentum > quo tam fumma Maris 
elevatio quim ima depreffio contingere folet , refpfciunt Nufquam enim 
ubi quidem Mare eft liberum atque apertum f tam exigaum difcrimen 
inter Tluxum ac Refluxum in aquae altitudine obfervatur , qualein prae- 
cedentibus definivimus, quatuor fcilicet pedura tahtum ; quae elevatio 
infuper tamen maxima eft deprehenfa » ac tum folum oriunda » quando 
tum regio prope aequatorem eft fita , quam vires luminarlum inter fe ma- 
ximc confpirant Experientia namque conftat y plerifque in locis j fi 
seftus contingat maximus j aquam non folum ad altitudinem duplo ma- 
}orem » fed etiam quadruplam 9 im6 nonnullis tn locis adeo decuplam at- 
toilij quanquam haec enormis elevatio nonfoli inertiae aquas ^ fed maxir 
raam partem vicino continenti ac littorum fitui eft tribuenda y liti in fe- 
quenli capite clariffime monftrabitur. Deinde etiam quod ad tempus at- 
tinet , nufquam iliis ipCs roomentis 9 quae affignavimus 9 FIuxus ac Re- 
fluxus unquam contingunt> nec etiam tempeftatibus hic definitis Fluxus 
maximi vel minimij fed ubique tardius evenire conftanter obfervantur; 
Gujus quidem retardationis caula in ipsai aquas inertifl pofita eile pritn^' 
ctiam fronte perfpicitur. 

§> 72. Quantumvis autem agitatio Maris in praecedentibus capitibus 
determinata ab obfervationibus difientiat % tamen complures circumftantiae 
fefe jampraebuerunt^experientiaB tantopere confentaneae 1 utampliusdu- 
bitare oronino nequearous 9 quin in viribus Solem Lunamque refpicienti- 
bus f quas non temere aflurofimus % fed aliunde exiftere demonftravimus 9 
vera & genuina aeftos Maris caufa contineatur. Hanc ob rem jam me- 
rit5 (ufpicari licet » diflenfiones quae inter theoriam noftram 9 quatenus- 
eam aflumtas hypothefi fuperftruximus » & experientiam intercedunt^ ab 
aquds inertiS aliifque circumftantiis ^ quarum nullam adhuc rationem ha- 
buimiis^ proficifci. Quocirca fi omnia inertiae rationehabit&adobferva* 
ttones propius accedant 9 id quidem noftras theoriae maximum afferet 
firmamentum) atque-fimul omnes alias caufas? quas praeter has vel fiint 
prolatas vel proferri poflunt 9. excludet 9 . irritafque reddet Cum igitur 
confenfum hujus theoriae cum Pfasenomenis 9 mox fimus «videntiffime 
oftenfuri 9 quaeftioni ab Inclyti Academi^ propofitae ex afle fiuisfecifle 
jure nobis videbimur: ciim non folum nullas vires imaginarias effinxeri- 
mus 9 fed etiam virium Lunam Solemque refpicientium exiftentiam ^aliunc 
de dilucide evicerimus. Neqqe ver6 m hoc negotio cum plerilque An^- 

glorum ad quaUtates occultas fumus delapfi^ verum potius caulam ifta- 

» . 
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rum viriom irodo rationali & legtbiis motfis confentaneo in vortictbus 
confHtuimus > quoitXD formaro atque indolemtuculenter explicare pofle* 
mus ; idque fectffemus » nili ab ahis cum jam fatis efTet expofitum 9 iixta 
ettam ab Illttftriffim& Academi& iQ praefente quaeflicne non requiri vi- 
deatur. 

§. 73* Dam igituir hadenus aquae omnem inertfam cogttatione ade« 
mimus > ipfi ejurmodi qualitatera affinximus » qul vidbos foUicitantibus 
fubltd obfequeretur 9 feque in iaftanti in eum ftatum reciperet> in auo 
cum viribus in tequilibrio confifteret ; hocque padto aquaro non Iblum 
fiibit6 omnis motAs capacem^ pofuimos 9 fed etiam ita comparataro » ut 
quovis roomento omnero prifUnuro rooturo amittat Long^ aliter autero 
res fe habet 1 fi ioerttas rabo m computum ducatur ; haec enim efficit ut 
prim5 aqua non fubit6 fe ad euro utum componat 9 quero vires inten* 
dunt > fed pedetentim per orones gradus medios ad eum accedat *, dein- 
de ver6 eadem inertia in caufa eft > quod aqua > cum in ftaturo asquili- 
brii pervenerit) ibi non acquiefcat > ied ob rootum infitum ultr^ progre- 
diatur 9 quoad omnem rooturo k potentiis renitentibus amittat. Ex quo 
perfpicuum eft 9 admifs^ inertii aquae 9 a potentiis foUicitantibus tnotum 
omnino diverfum adhi impriroi debere ab eo 9 quem reciperet 9 fi inerttft 
privata effet *, cujus difcnminis ratio exemplo corporis penduli commodi 
ob oculos poni poteft. Ponamus enim cor- ^ 
pus pendulum O C ob gravitatero fitum te- 
nens yerticalem 9«a vi qulpiam in latus fecgn- 
dum cUredionem C M follicftari. Si ndnc 
hoc ipendulum inertid careret 9 feu ejufmodi 
eifet indoli; 9 cujus aquam haflenus fumus 
conteroplati V tum fiibit^ fitum O M accipe- 
ret 9 in quo na^c vis cum gravitate asqtiilibrium 
teneret. At cum pendulum inerti& praeditum 
confideratur , poft aliquod demuro tempus 
elapfum ad fitum O M perveniet : ac deinde 
quia motu accelerato e6 pertingit 9 ibi rion 
quiefcet 9 fed ultri excurret^ put^ in N ulque 9 ^ 
ita ut fpatium C N itxk fit duplo majus fpa- 
tio CM^ prouti caiculus darfe indtcat, Prop- 
ter inertiam igitur pendulum prteiim tardii!is vi follidtanti obtemperaf J 
atque i fitu aBquillbrii recedit j deinde yer6 etiam magis recedit 9 majo- 
xemque exctarfionem conficit 9 quim C inertiS careret j quag fiint eae i^- 
fae duas res 9 in quibus theoria anti expofita ab experiehtiS maxime diC> 
fentire deprehenfa eff. 

. §• 74* Si nunc iftud penduli exempluro ad noftrum cafiiro aeflds M»-' 

ris transferaroos 9 prim6 ingens fimilitudo in fitu penduii verticaK ac fh- 

tu IVIaris naturali 9 quero obtinet remotis potentiis exter nis 9 obfervatur* 

Nam quemadmodum penduluro 9 fi in quamcunque piagam de fitu ver- 

Tom. IIL , V V ticali 
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3H Ixi^visiTxo Phtsica im Ca9sam 

C A V. ticali declioebir » jproprUi vi gravitatis fe in eundem recipit « ita etiam 

VL aqua^ fi ex fita uio segailibrii depellatar 9 vi £;ravitatis fc ad eondem 

componit» ac piaeterea pariter ac pendulum ofcillationes peragit 9 cujuf- 

^ modi ofcillationum calus in aqua obfervati paiSm inveniuntur expofitl 

\ Deinde etiani fimili roodo » quo pendulum » Mare qu6 magis ex fitu fuo 

naturali fuerit deturbatum » e6 majorem habeUt vim fefe in fitum aequi« 
^ libril refiituendi. Qu6d| fi igitur Mare i viribus extemis 9 Solis fcilicet 
ac Lunse^ mox elevetUi' mox deprimatur 9 necefle eft ut iade rootus of- 
ciUatorius feu reciprocus oriatur aeftui Maris omnino fimilis « qui autem 
per leges mottls dilHcuIter definiri queat accurate guidero } naro vero 
proxime 9 hoc non adeo erit difficile. Doae autem funt res 9 qttae abfo- 
lutaro ac perfei^aro totius rootds deterroinationem fumroopere reddunt 
difficilem 9 quarum altera phyficam fpeifht 9 atque in ipsi fluidorum na- 
tur& confifiit 9 quorum motus difficulter ad calculum revocatur 9 prsed- 
pue fi quaeftio (it de amplifiimo Oceano 9 qui aliis in locis elevetur 9 aliis 
ver6 deprimatur. Altera autem difficultas in ipsi analyfi eft pofita 9 e6 
quod ifte motus Maris reciprocus prorfus fit diverfus ab oronibus ofcil- 
lationibusi Matheroaticis adhuc confideratis / vires eniro Lunae ac Solis 
Mare follicitantes neque ^ fitu corporis ofcillantis 9 .neque ab ejus celeri* 
tate pendent » uti id ufu venit in oronibus ofciilationuro cafibus etiam nunc 
expofitis , fed eae vires a fitu luminariuro refpei^ Terrae 9 ideoque k tero- 
pore deterroinantur 9 cujufroodi ofcillationcs nemo adhuc 9 quantum qui- 
dero conftat 9 calculo fubjecit. 

§. 7^ Quod quidem ad ^torero difficultatero phyflcam attineti res 
hoc quidero teropore fere defperata videtur *, quaroquam eniro ab aliquo 
teropore theoria roottis aquaruro ingentia fit aflecuta mcrementa 9 taroen 
ea potiflimuro rooturo aquaruro in vafis & tubis fluentium refpiciuilt 9 . ne* 
que vix uUuro cororoodum inde ad rooturo Oceani definienduro derivari 
poteft. Quaroobrero in hoc negotio aliud quicquam praeftare non licet 9 
nifi ut hypothefibus effingendis 9 quae a ventate quam miniroe abludant , 
tota quaeftio ad confiderationes pure georoetricas & analvticas revocetur : 
alteraro autero difficultatero roatheroaticaro 9 etiamfi dirocillirois integra- 
tionibus fit involuta^ taroen feliciter fiiperare confidirous. Confidero 
fcilicet fuperficiem aqpae R S 9 quae hoc m fitu aequflibriuro teneat cum 
reliqua aqua» rerootis viribus externis ; his ver6 accedentibus altemis 
vicibus attollatur in .^ 9 deprimaturque in B. Qu6d fi igitur aqua in 
'M ufque fit deprefla > atquc externae vires Solis ac Lunae fubit6 cefla* 
irent 9 turo vi gravitatis propriae conaretur fefe eievare ufque in fitum 
R S naturalem 9 ifteque conatus e6 erit major 9 qu6 roajus fuerit fpatium 
CM quo i fitu naturali diftat. A veritate itaquenon roultum reccde- 
mnsf fihanc viro ipfifpatio MC ponarous proportionalcm: quaroobrem 
pofito fpatio MC = s . erit vis» quae aqua; fuperficiero in M ufque de« 

preflam attolIet = 4' qoae hypotbefis ad veritateme^ propiiis accedit 9 

quod 
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qu6d fponte indicat » fi aqutt foperifeies fiipra C Jam fit elevata $ tum 
v&m fieri negativam » adeociue aauam deprimere. rraeterea ver6 eadem 
hypothefis confirmatur pluribus phaBnoixieais aquae nifum refpicientibus > 
ita ut de ejus vcritate amplius nulium dubium (uperfit. 

f. 76. Ponamus jam aquam in M conftitut^m urgeri kUAk Lunl 9 
atque ut caiculus per fe moleftus minus habeat difficdtatis 9 fit locus C 
&b ipfo sequatore fitus » Lunasque declinatio nuUai ex quo Luna in cir*^ 
culo maximo perloci senith tranfeunte sequatore fcilicet circumferetur : 
fit £ (r F H ifte circulus 9 cujus (adius ponatur = 1 9 atque E F reprsefen- 
tet borizontem 9 & 6 zenitfa. Pofitis bis » fit Luna in T dum Maris fuper* 
fides ver&tur in M9 ita ui PT^y exprimat finum altitudinis Lunse fuper 

horizonte i undc vis Lunae Mare attollens «it =:~|^— = ^—^ , pofito 
brevitatis gratii h pro -^. Hanc ob rem ergo fuperficies Maris in M 

Xj 

duplici vi attolletur > fcilicet vi =— + -~^. Qu6d fi ergo ponamus 

aquam in M jam habere motum furfum direfbim 9 cujus celeritas tanta fit 
quanta acquiritur lapfugravis ex altitudine v $ atque fpatium Mm^^ds 
tempufculo infiniti parvo abfolvatur $ habebitur per principia motds 
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Ponamus porr6 tempus ab ortu lunse in M 

jam elap&m, quod arcui £ T ell propoitionale» efle = « » quae littera ipfum 
arcum E Tfimul denotet» erit > ^ fin. x fcilicet finui arcQs k t hoc eoia 
modo finus ac cgfinus arcHum £m 
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3)5 lnKivisirio Phtsi^ in Causam 

Cap. ay>= coCax, atqoejyy— i=:j|— Jcof. axi hin(^ue i f = •" i * 

§. 77. CittD igitur elemecttam temporis Gt^dx$ 'erit ex naturli mo* 
tts dz^ ~ TTr* ^^^^ "777i onde fumto elemento <i ^ pro conftan^ 

te9 fiet <iv =i-j'^j-?=— Ji^-^+^— -ij^c^^^ 

td%* il«*(l — J«jf 2») "^ * • . ' • \ - 

+ -r""^ — rk — ^^^ ' ^"* «quatio duas tantum contmet varta* 

biles f & X 9 & propterea fi debito modo integretur 9 ;indicabit fitum feu 
fiatum a^uae ad quodvis tempus. Qtioniam autem faasc aequatio eft dif- 
ferenti^s fecundi gradds 9 atciue inliiper arcus & finus arcuum continqt» 
£icile intettigitur ejtis integrationem minus eile obviam \ interim tamen 
cilm alterius variabiiis s plus un& dimenfione nufquam adfit > ea per me- 
thodos m&i famiiiares tra£tari jpoterit Soleo autem » qu0ties ejufmodi 
occurrunt $ initio eos terminos m quibus altera variabilis s omnino non 

ineft^rejtcere ; uode hdec confiderabda venitaequatio 2^ Jx+— — = o $ 

^guas per df multiplicata fit btegratatis>extflente integralii s* + — ^= cdz « 

ph dx confittis. Hinc porr6 eficitur i t = — — ^ — — ^ ^ atque -—- zz 

■rcui cujus finus eft -^ — 9 ex quo obtinetor 1= • z c g. fin. ^— . Cogni* 
to aixtev boc vatore» idonea nafcitur fubftitutio facienda pro aequatione pro- 
pofitAiidli-l 1 ^ — 1:-=— ^=09fiatemmx=:i«fin. -- — , enti^ 

j ^ z n dz f. X ,. t • n < 2 dudz 

= i II fin. -7 1- -7 — cof. -y — ^9 atque dds^ddu fin.-7 1-— 7 

coC -r— — — — .fin* ;7— . Quibus valoribusfubftitutis emerget ifta acqua- 

V- ^g *X V • 

tio aii<iifin.;7r— +-~-^cof.-7 — ^—- — -r^2 1 = 09 m 

nu& hoc commode acddit 9 ut ipfa variabiiis u non inlit» fed tantiim ejus 
diiferentialia. 

5',78- Qo^d fiergoponatjiri w=:piiaeritiitt=^piZf &aequa-' 
tio noilf a tranfibit in lequentem diiferentiatem primi gradfis tantum 9 2dp 

fin. -7 h -;* — cot -7— 4. — i; ip- i= o : quacintegrabuis reddi 

ihyenitur 9 fi miJtiplfcetur per quantitatem quampiam ex z & confiantibus 

toiDpofitam 9 e6 qu6d p plures ' unl dimenfibnes habet nufquanu Ad' 

btegrationem autem-abfelBpndam notandom eft^ujus aequationt^^p 4; 

^Zdx^i^ dx$m q}jA ^Q^ ^ fondliones qualcuoque ipfius x denotent t 

intfc 



FluxusacRepluxus Maris. 337 
integralc efle « ^^** *p =/« ^^^* ^dx. ReduOI autem noftra aequatione C A ?. 

«Ihanc fortDam.habeturrfi>+ */ * > L£ = Iflifg^^, ideoque 

\^i^.J&i. — — . 4*/?«. 



xiztpf.— — xd^.jm 



V^s' vT** 



Zix= iCii = -^^liij atque hinc /Zdz= alog. fin. 



V"i g'fi'*'~y. Jf* 



,. f— ; & e-^^ ** * = f fin. -7^^ \ Ex his fequitur Inlegrale noftrae x- 
quationisi»(fin.f^-)'=ji/dxfiQ.^(jcof.2t-i):-Jj/«iz 
fin — ^ coC a z — -r/^ % fin.-7 — 9 ad quas mtegrationes pcrficiendas no- 
tcturefle/ixfin. «ix^C— ^co£ «• t, atque/izfin. #x co£ffz=: 
^ c^.>.ig..g.--^.^cy..^^corgs^ exhisitaqueconficieturp(fin,^-). 

^ -* ^r - ■ _ ^^gJ W^g^^r-Lg^ ^ a tflnep=s 
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$; '^9. Ciun autem pofutflerous i h = f d x.^ erit m s 
.X/,xL^:iyii^^-^ H« autem 

(.-«ir) Cj?-7^] 

f&rnulae omnes funt abfolute integrabiles* , prodiMtque ji = D — 



. C iof. 



V^ ^g g . igcof.iz ; ex quo tandem 
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refiiltat j = « Cn. ;77r=^i?fin.'^+Cco£ -r* — L.j^llM:]±. ^^ 
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3)S ' Ikquisitio Phtsica in Causasc - 

O A p. eft aemado generalis ad qoodvis tempiif t ftatum aqoae > feo diflanttant 
VX. ejos mpremas fuperficiei ^ C indicans 9 obi conftantes C & P ex dato 
Maris (Utu ad datum tempus definiri oportet Qu6d fi igitur .poaam os 
oiotum aqux jam ad oniformitatero efle dedu£bim » ita ut aqua omnibus 
diebusy quando Luna inTver&tor) in eodem loco 3f verfetur 9 neceflfe 
erit ut vaior ipfius s maneat idem 9 etfi arcus x integrd peripberii 2 ^ 
vel e)us mddplo augeatur. At pofito z 4- 2 « loco z % terminus coH 

% % manet quidem invariatus > at D fin. -7 H CcoC -;: — fit =P Un^ 

-^^+Ccof.-^— 9 quae aeqoaiitas adefle non poteft nifi vel ^rj— fit 

numerus integer 9 vel C & P = o. Ccim itaque g determinari non liceat 9 
quia jameft datom^ ponendumerit C~o&^D~o, ha otifla Inbea- 

tur sequatio s ~ —^ + - .^^^* - . ex quft faciliimi ad qoodvts t^pus 

ftatus Maris cognofcetur : valores fcilicet affirmativi ipfios 1 dabunt fitnni 
aquae infca fiturn naturalem C» negativi vero (upra C. 

§. 80. Cognito autem fpatio s per tempus z 9 celeritas qooque Ma* 

r!s qu4 in M afcendit reperictur ex aequatione d z •=-—: — crit enim Vv= 

"y~ = ^~^^ ' m^ expreffio ipfi celeritati* qu4 aqua foperficies, dum 

in Mverfatur^ elevatur^ eft proportionalis : haec ergo celeritas aquas 
femper eft ut finus dupli arcos £ T > vel etiam ut fi*His duplf 
temporis 9 quo Lona k tranfltu per meridianum abeft 9 tempore fci- 
licet in arcum aequatoris converfo. Hinc igimr celeritas aquas 
erit nulla fi Luna fuerit vel in E vel in <? vel in F vei in H 9 
hoc eft 9 vei in horizonte vel in meridiano : quare cum his tem« 
poribus aqua vei maxime fit elevata vei maxime cleprefla 9 tmft Uinas 
revoiutione aqua bis cievabitur 1 bifque deprimetur 9 tdeoque bini Fiuxus 
binique Refiuxus contingent. Aqua quidem maximi erit deprefla iis ip- 
fis momentis 9 quibus Luna ad borizontem appeilit 9 tum enim fit coC 

2 z = I i atque fpatium C B crit = j ^frTZi^ i ®* maxima cievatio ra- 
cidet in ipfos Lunae tranfitus per meridianum , quibus efi cof. 2 x =~ x : 
ac [tura altitudo C -4 erit — — 5 — ^ ^Zg t) ' Q^»oq^»n> autem haec mo- 

menta cum experientiS non fatis conveniunt 9 tamcn ea hypothefi aflum- 
tae piane congruunt 9 qu& pofuimus Lunam Ibiamagere^ ac perpetu6 in 
ipfo aequatore verfari 9 ex quo aeftus fe tandem ad fummam reguLarita- 
tem componat necefle cft. Quod fi enim Lunae declinatio ponatur va« 
riabilis 9 atque Soi infuper agat 9 aeftus jam formati perpetu6 turbabuntur^ 
ex quo ob a&quabilitatem continu6 fublatam efTedtus tardiores neceflari6 
cpnlequi debcbunt. Practerea quoque nullam adbuc motds Maris bori« 

zontsdis 



1 

Fluxus ac Rbr I.UXUS MAX.it. 33^ 

» « 

sontalis habuimus rationem ) ciim enim aqua ad aefium formandurtf. motu C a ?. 
horizontaU progredi debeat » perfpicuum eft hinc retardationem tn aelhi V I 

oriri oportere. 

« 

§. 8i. Si aqua 9 uti in praecedentibus capitibus pofuimus 9 inerti^ ca- 
rcret 9 tum foret ex aequatione primi dvzi — Jj(— + ^ ^^7" ' - ) per- 

petuo s —-^ — 7—=-^ 9 qnia aqua tum qaovis momento cum viribuis folli- 

citantibus in aequilibcto confifieret Maxima igitur deprefllo etiam tum 
Luqas horizontali refponderet 9 cCim eil ^ =: o 9 foretque fpatium depref* 

fionis CMzz^i maxima ver6 elevatio', quae circa Lunae appulfum ad 

meridianum continget 9 fiet per fpatium CNzz — ohyzzi. Quare ii 
aqua inerti& careret, foret fpatfum MN^ perquod aqua motu recipro« 
co agitaretur % ~~^\ inertid autem admi(s& agitationes perficientor ia 

^atio majore AB~ ^ _g . 9 cujus exceflus fuper fpadpn ili ATerit ~ 

fc /i-ff y Q^***^^ itaque aeftfts pendet ^ valore litterae g ; qui qui- 

dem feinper eft affirmativus f nam fi fbret g = o 9 quod evenit ii gravi* 
tatis vis eflet infinite magna refpeifhi virium Lunae & Solis^ tum etiam 
nullus aeftus oriretur \ deinde quo magis 8 g ad i accedtt , e6 major pro- 
dibit aeftus » qui adeo in infinitum excreicere poffet fi foret 8 g iz 1 ; 
hoc quippe cafu vis Lunas gravttatem fuperaret 9 omnefque aquas ad 
Lunam attraheret ; quod autem fieri non poteft 9 multo minus autem ef- 
fe poteft 8 g > 1 9 quod tamen fi eveniret 9 maxima elevatio appulfui 
Lunac ad horizontem 9 maximaque depreflio Lunae meridianum occupan- 
ti refponderet. 
§• 82» Ci!im igitur aqua^ fi inerti& careret 9 agitetur per fpatium 

Af y =-^, fiipra autem §• 4'- «&dem h4c hypothefi, qu& tam locus 

qplim Luna in aequatore ponitur? aquam elevari fupra libellam per fpa- 
tium 29260 pe6um9 in&aeam ver6 deprimi fpatio I9X12 pedum^ crit 

^ = 59372 pedum 9 ideoque 4"= '» 124 pedum = 1 4- pcdum. Quoniam 

ver6 valor ipfius g cum unitate comparatur) ideo venit^ quodtempus 
per ipfum arcum circuli cujus r^dius eft = 1 expreffimus : hinc itaque va* 
lor ipfius g refpeflu unitatis definietur tempore eodem modo expreflb 9 
quo aqua in M ufque depreffa foU vi gravitatis fe in Creftituereti quod 

tem- 
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tempus ex circamftantiis &cil^ poterit aeftimari : prodibit autem per cal- 
culom tempus liujus reftitutionis - — v^ z g , denotante» fcmiperiphe- 
riam circuli radium^, i babentis 9 feu tempus duodecim horarum Lunar- 
rium, Qa6d fl igitur reftitutio panatur aftu fieri tempore ~ horarum » 

crit — =-i^ & g = ^ . ex quo perfpicuum eft > qu6 citius aqua fe 

propriA fuft vi reftituere valeat « e6 minus exceffurum effe fpatium A B 
fpatium MN. Ciim autem de^hic reftitutione non fatis tuto judicare 
queamus 9 praeftabit ex obfervationibus rationem fpatii A B ad MN pro- 



xime affumere. Si enim ponamus effe -4 B = 2 M M erit — ~ = 6 f erit 

g=^; fin autem fit -4B= j MN, fi«*7l^=9&«r==7^ • ^ pofito 4 B 

^i^M Ny erit g ^ r^- Quoniam igitur aqua ob inertiam fer^ duplo 
iDajus fpatium ablblvere poni poteft 9 aflumamus |r ^ ^ fra n = 6 9 ita ut 
aqua propril vi gravitatis tempore circiter 2 horarum in ftatum natura* 

|em fe reftituere valear. Pofito autem jf = 1^ > fiet ■ J|g = 5 , 4J.ipa- 

tiumque AB^ 6 ped. proxime. Ne tutem traflatio >nimis fiat fpecialis , 
retincamus litteram n , aijus valorem effe circiter 6 vel ( notaffe fuDi- 
ciet 9 qui valor &tis prope ad asftimationem accedit : ita ut fit g = 

— & -4 JB = ^-^ — . l pedum : unde fitis patct n neceflari6 effe debe* 

re > 4 , eritque adeo vel 5 vel 6. 



Fluxbs ac RspLUxiis Mahis. 34t 

§.s 83. Tenterous nutic idem hoc froblema in (enfu latiori, ac po- CaK 
' naious re^ionis C elevattonis poli finum efle = P9 ccfinum = p ; lunas . V h 
ver6 declinationis borealis finuro efle =^ 1^9 cofinum = { ^ Lunamque fti* 
per Terra jaro per meridianum tranfiifle 9 ab eogue difiare anguio hora^ 
rio = X 9 tta nt x ut anti tam tempus qu^m arcum circuli radii = 1 de- 
fignet } quod fi nunc arc^ x cofinus ponatur =* r 9 erit finus aititudinis Lu**' 

nae fiiper horizonte = 'p i + P fi i ideoque vh Lunag Mare elevans = — r- 
mth -rrr^z::—. Quoniam ver6 eft 1 = cof. z erit » f 1 -^ i = coC 2 x 

2irl h ^ 

Bc 1 1 =: — , ex quo vis Lunae ad Mare elevandum habebitur = 
ii--i— .2 — ■ ■ " L +"^"^ — . . Fonamus nunc lu- 

%h * • ■ zh 

perficiem aquae in ilf verfarit e}iflenteCAf=j, & celeritatem ejus qu& 
aAu afcendit debilam elTe altitudini v 9 erit dv=^ds y^ + vi Lunae^j 

ciro ver6 fit d x=-7— fcu ^Z* v = ■-; — = ipfi celeritati afcensfis erit v = 

^--^ — ^» pofito dz confiaiite : hinc igitur emerget ifia aequatio zdds &dz* 

^g »fc h th ^ 

oero inter tempus x & ftatum Maris s continens. 

$. 84. Qu6d fi nnnc hasc aequatio eodem modo tra£tetur 9 quo fupe« 
rior , ea pariter bis integrari poiie deprehendetur 9 integrationibus autero 
fingulis (kbito modo abfolutis> & confiantibus ita determinatis ut motus a« 

-il^i^ac celeritas afcemfis >^. ==f =^:^^-^;i%f 

»A(r — 8^) «« h\^t — ig) li(i— Hj'; 

Curo autem fic fin. a x =2 fin. x coCx 9 celeritas duobus cafibus evanef- 
cit9 quorum primus efl: fi fin. x = Ot alter fi coC x = -— — - — 7 — — j illi 

cafus dabunt aquam furomaro 9 bt ver6 imam. Hinc i^itur patet acjuaro 
fummam contingere debere iis ipfis momentis 9 quibus Luna per meri(Iia- 
num tranfit 9 imaro ve^ non tum 9 cum Luna horizontem attingit i nani- 

gie Luna horizontem attingit 9 fi cfl: cof. x = — -— 9 aqua yer6 eft ima 

fi «ft cof. z ==2£iiril2=Ili£^ pofitog ^ |!g. Hic autem klem 

eft notandum quod fupri) fetlicet nos -fofuifle niotum aqux effe unifor- 
Tom. IIL Xx *• mem 
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941 InQUisiTxe Phtsxca ih Causam 

,Caj. iMiB feaquoticfie fui flmilefBf Lanamque in ecliptica locam tenere fi- 
;VL zami feu faltem faam decUnationem non variare. Quoniam ver6 ob va*- 
itabiKtatem declinatkKiis Lonse 9 itemaue ob a^tionem Solis t ifte mgtus 
pev|petu& tiirbatar» «tque iofiiper motns Maris horizoatalis auUa adhuc 
babita eft ratio 9 iacX& intelUgituri tSim Fluxos qjAm Refluxus tardius 
venire diberet quam auidem ex his formuUs fe^ottur« 

$. 8<. Bini ergo onl Lunac revolutione contingent Fiuzus t alter fi 
Luna mper horizonte ad meridiamim appelHti alter u fub Terra) priorica- 
fu eft co£ z =^i j & cof z i^ i > hoc itaque tempore Mare fupra libeUam 



Cdcvabitur per fparioio iS^f^'+'^'iL'-*2 ^JIllfyJIlIg, jy^ 
autem Luna ftib borizonte meridianom attingit $ tom aqua elev^itiff per 

% = — I ac cof 2x^1 hoc cafu : harum igitur altitadinum difiereotia 

eft = ^^^-~ ; atque Mare in tranfitu Lunae per meridianum fiipra ho- 

rizontem altius elevatur^ fidecUnatio Lunae fitboreaUsj contra ver6 fi 
(tecUnitio fiierit auibralis $ major Maris devatio refpondebit appuifui Lu« 
nae ad meridianum infra horizontem. Lunl ver6 m ipfo sequatore ver- 
lante 9 ambo FIutus inter fe erunt sequales. Ratione autem elevatioois 
poU 9 horum binorum Fiuxuum fuccemvprum insquaiitas erit maxima fiib 
elevatione poli 4(« 9 pro his enim regionibus fit p P maximum ; at^ue 
in aUis regionibus e6 minor erit tnaequaUtas 9 qu6 magis fuerint k latitu- 
dine 4f^ remotae. Mare autem ma3cim6 deprimetur» fi fiierit cof z= 

— -^ — -rr ; quo valore fubfiitutO) reperietur aqua infira UbeUam C fiibfi- 

no igitur aquain acftu movebitur per fpatium = l;^^ f -r^ f/^^ ^ + 

-■ ..J^ — T»"^^ quorum (ignorum ambiguorum fuperius + vakt fi Lu- 

na fliper borizonte 9 alterum ver6 *-* fi Luna fub borizonte b Fluzu me« 
.xidianum attingit 

5. 86. Si aqua inertiji careret> tum fuperiore Lunae tranfitu per me- 

ridianum elevareOir (upra UbeUaim Cpcr fpatium = ^ ^* J^ ^^ g^ ^ 
*fcriori^ver6 tranfitu per meridianom elevaretur ad altitocKnem - ^ ' — g» 

quamm altitudinum difcrimen eft=— ^l^ss^^^ttiitdircrimenadmif- 

sH inertii majus fit parte circtter odavl 9 quam idem difatmen fi ineiv 
tia toUatur. Maxime autem deprimetur aqua fubiatSl ineni& 9 fi fiierit 

cof. 
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cof. X = — ^ tumcrae infra libellam erit conftituta intervallo ^4r-\ ^x cw) ^A' 
fp3tiu,per qood aeftus Maris fit (ublatft inertia,procli t nl^ XL.^ — ^— g; 
cJini igitur idera fpatium concefs& incrtifti Ct rr"^'"^~x^ a . * — --% 4* 
• ^*(^~tJ F^* erit exceflus;K.jus rp.tu fuper mud=ilf^'i^*« 
riii^^i4+i2^!il.\£i^^ FieHergo poteftnt fpatium, in quo 
asftus Maris contibetur 9 iDajus fit rut:4at& ineftil 9 qu2in>fi ca equaetribua^ 
tur$ id quod cveniet fi S-^^~/^>--^--4- vel — > --Tr-T-^-^^i 

hoc eft ~ > / — 9 pofito ^= -^ 9 quod ver^ fi evenit 9 tuna ne qui- 

dem borizontem in curfu diumo attingit 9 ac propterea aquam non de* 
primit. Ex quo fequitur aeftum ubique ab inertid aquae augeri : erit au« 
tem ad ufum magis accommodate fpatium ^ B » . per quod Mare agitatur $ 

ita exprefliim ut fit jj B = jr(T~t~\ \P i ^ ' ^ — ~/ ' ^^^ figno*- 

rum ambiguorum fuperius tninfitum Lunas per meridianum fiiper horl- 
zonte 9 inferius ver6 fub horizonte refpicit 

§. 87. Gum fit^ = 3»372 pedum » Lunft mediocrem k Terr& dffian- 

tiam tenente , atque g fit circiter /^ vel Vf } erit pofito g ^ ij fpatiooi - 
A B =^ ( p } =t I ^j2 ) * t J.572 ped^at h&og =^ ^ exit fpatium 
^B=:|(pf±:|Fi2)/* 3'372 P^^- ^^ his coUigitur aeftum fore 
ma^mum pro eadem elevatione poii > fi fiierit tingens declinationis Lu« 

p ' p * ' ' 

iias =1 — cafu g =; aV vel = i -r-cafu jf =^ : hQrum autem cafuum pjrioff 

verit ati roagis videtur confentaneus » atque hanc ob rem valorem g^Im 
retineamus : binc igitur fequitur fub asquatore asftum ibre maximum u 
LutianuUam habeat dedinatioDem 9 atqne fimulpro quaque regiooe de^ 
dinatio Lunas poterit affignari t cui maidma; aeftus itfpondeat * uti ea^ 
zdjedo laterculo apparet : t 
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In locis ergo ultra 45^. ab aequatore rerootis aeHus ertt maxirous $ fi Lu- 
na roaxiaiaro obtineat declinationero « fi quidero fuerit g = /7 . ac fi per 
obfervationes confiet cuinam Lunx decUnationi roaxirous sdflu^ refpotx* 
deat > turo inde valor litterae g innotefcet : quooiaro autero fub elevatio- 
ne poli ^o: aefius roaxiroi nonduro roaxiroae declinationi refpondere ob« 
fervantur 9 ponamus id evenire fub elevatione pofi 6o* 9 reperietur 

T iZ ' ^ i ^^^^ ff ^ T5 » unde ipCus g tut6 hi liroites conftitui pofiTe vir 

dentur j^ & iV ^^^ ^^ ^^^^ bypothefi valor ^ rouko propius ad veri^ 
tatero accedit \ interiro tanien.euaronuro nildeflnirous » fed obfervationei 
hunc in finero fpllicit^ infi:itutas expe<!hirous. 

$. 88. Quod fi autiero ponarous g = ^ 9 turo bini aeftus fuccefiivi t 
duro Luna m roaxiro& dedinatjone verfatur» e6 roagis ad aBquaUtaten^ 
perducentur > qu6 ipfo theoriaad experientiam propius accedit ; curo enim 

fit horum binorum aefluum maior ad minorem uti fpj 4- -=^' — ^ } 
id ( f j — ■■ ■ ■ _ — — ^ » . haec ritio- e6 propius ad aequalitatero accedet» 

qu6 roinor fuerit firaftio — — ^ » fit autero haec fiaflio = J fl ponatur jf = /j. 

HSc itaque hypothefi erit quantitas 2^(\^ majoris = (^ J+ i P fi) *• 16. 
8$ ped. minoris ver6 =(yf — jPfi}». l6 , 86 ped. At inter bos bi- 
nos aefius aqua huroilliroa non roediuro interiaqet 9 fed roinori efi vici<* 
nior » neque taroen tant& inasqualitate binos Fluxus diriroit 9 qiiaro fieret 9 
6 ima aqua Lurae horizontaU refponderet Si eniro tempus roediuro m" 
ter binos Fiuxus ponatur x 9 erit cof. x = o » at temporis $ quo Refluxus 

Fluxam majorem infequitur» cofinuseft=— -^ eju^que ergo intervaUi 

p Q 

« tempore medo finus eft = — ^» quae expreffip adeo fub elevatione poli 

60« > pro maxima Lunae decUnatione 2.8^9 tantumfit =13^9 uqdeRe* 

fluxua 
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fluxus k tempore inter Fluxus roedio drciter 54' aberrabit ; nainor ve- 
r6 erit alserratio 1 quo propius ciim regio Terrse tiim Luna ai aequato- 
rem verfentur 9 id quod cum experienti& mirifiQ^ convenit. Quoniam 
autem hacc ex valore ipOusg aflumto confequuntur > imprimis notari opor* 
tet , litteram g non pofle abfolutd determinari 9 fed ejus quantitatem « 
quippe quae mobilitateiB totius Oceanifpcftet^ ci\m ab extenfione turn 
etiam profunditate Maris pendere \ ex quo variis in locis hasc eadem iit- 
tera g» varias fignificationes fortietur. 

' §. 89. Ex folutione horum daorum problematum 9 quae quidem tn 
fe fpefhta non folum funt attentione digna > fed etiam cum anilyiin tii 11 
etiam motds fcientiam amplificant « quamvis ca cafum propoHtum non 
penitus exhauriant» tamen motus in praecedentibus capitibus definitus 
multo magis cum experienti& conciliatur 9 id q^od theoriae nolhra? jare 
infigne addit firmamentum. Simiii autem modo vis \ fole profe(ila curn 
inert]& aquas potell conjungi 9 atque sftus Maris definiri 9 qu&tenus k fo« 
\k vi Soiis oritur 9 quibus duobus e£fe&rbus conjungendis judicare Ucebit » 
qnantus aeftus quovis tempore & quovis loco debeat evenire. In hoc 
quidem capite. cogitationes adhuc ab omnibus obfiaculis a Terrl & iitto^ 
ribus oriundis prorfus abftrahimus 9 atqve univerfam Terram undicjuaque 
aquf^ circumfufam ponimus ; ex quoregulas fainc natas pnecipu^ e)ufmo« 
di obfervationibus 9 quae in amplifiSmo Oceano apud eziguas infulas fuot 
infiituiae % conferri conventet Quoniam auten nondum motds* aquat 
progreflEvi) quo altemative adioca^ in quibusFhixus & Refluxus acci- 
dit 9 progreditur & recedit 9 rationem habuimus » necelFe eft ut etiam hunc 
motum & Fba^nomena indeoita conlemplemur. Ac priro6 quideni fa«- 
cii^ intelligitur 9 cum ob inertiam aquae tum etiam aiia impedtmenta mo« 
tui oppofita y aquam tam tardius elevari qu^m deprimi oportere 9 quam 
ex allaiis hadenus ponfequitur : unde Fiuxus non ad tranfitus Lunas per 
meridJanum contingent^ (edaliquantoferiusevenient»' omnino uti expe» 
rientia tcftatur. 

' $. 90. Haec autem retardatio praecisi ad calctilutB reveQari non po* 
tefi $ quia ^ n.otu aquae ejufque profunditate plurimum pendeat 9 prout 
etiam videmus in diverfis iocis eam vehementer efie diveriam ^ atque aliis 
locis Fiuxum centingere poft Lunac cuiminatiooem tribits horis nondum 
eiapfis t aiiis ver6 iocis plus qu^m duodecim horis tardius vcnire 9 quae 
quidem infignis retardatio terrarum pofitioni eil adfcribenda }. interim ta- 
men hinc fufiicienter conflat motum Maris adniodum pofTe impedirL 
Pro eodem yer6 ioco fatis iuculenter perfpicitur » qu6 roajor atque aitior 
Fluxus evenhre debeat 9 e6 tardifis euncftm accidere oportere. Qi>^ & 
cnim aeilus contingat infinite parvus 9 dubium eft nulium^ quin is fiato 
tempore adveniat 9 cuao impedimentis hoc caiii ne iocus qwdem conceda- 
lor agendi : unde dibicide iec^uitur aeftus e6 tardius advenire debere» qu6 

X X i fint 
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G A p. fint firajores. Atque hoc iplum experientm coofiraiat 9 quft confiat aefiw 
VL f&ajores 9 qui circa novilunia ac pleoilunia ooQtinguot , tardiitis infequi 
tranfitum Lunac per roeridianum 9 qpkm aeftus minores « qui circa quadra-- 
turas contingunt. Chm enim Luna in quadraturis circiter 6 horis tar-- 
diiis refpeftu Solis per meridianum tranfeat 9 quim in fyzygiis 9 2tR\is 
tamen non 6 horis tardius 9 (ed tantum circiter 5 ^ horis tardiiJbs accidit 
Videtnr ver6 etiam caiculus 9 qui pro utraque vi Solis ac Lunse conjun* 
(kim inilitui poteft fimili roodo 9 quo pro foli vi Lunas fecimus > ejus 
roodi retardationem majorem in fyzygiis qukn in quadraturis indicare » 
etiamfi eum ob fummas difficultates ad finem perducere non yaluerimus } 
intertm tamen iatis planum eil praccipuaro ejus caufam in ips& natura aquae 
efle quaerendam. Haec autero ailata ratio retardationis k FUmftedio ma- 
xim^ probatur 9 quippc qui obfervavit maximam retardationem non tam 
fyzygiis tuminarium 9 neque minimam quadraturis refpondere • fed iis 
tempefhitibus 9 quibus aemis foleant efie maximi & minimi^ id quodde- 
roum poft fyzygias & qoadraturas contingit 

$.91. Ad hanc autem Fluxuum a fyzygiis ad quadraturas accelera* 
tionem » refpedu tranfiiils Lunae per meridianum^ ac retardationem jk 
quadraturis ad fyzygias 9 piurhiiUm quoque vis Solis conferre videtur. 
Suprk enim jam indicavimus poft fyzygias Fluxum tranfitum Lunse per 
tneridianum anteoedere debere^ ob ^olem tum jam versus horizontem 
liedinantem } unde etiam 9 ftabiiit& inertid » dicbus novilunia ac p4enilunia 
iequentibus aeltus Maris citiiis infequi debet tranficum Lunae per meri- 
dianum 9 qu^m in ipfis fyzygiis > id quod etiam obfervationes mirificS 
confirmant; inter Fluxum enim ^uintum & fextum poft fyzygias retar- 
datio refpe^ Soh*s tantnm 17 minut deprehenditur 9 cum tamen Luna 
24' retardetur. Hanc ob rem ^ Sole determinatur aslfais ad adionem vi- 
rium magis exAdtk fequendam 9 qnas determinatio cum duret ufque ad 
<^uadraturas 9 mirum non eft , qu6d aeftus tfim refpechi Lunae citi£is con« 
tmgant9 magifque ad calculum accedant Gontrarium evenit in progre^ 
iit a quadraturis ad (yzyjgias i quo tempore aeftus k Sole continuo retar- 
dantur 9 hocque neceflari^ efficitur » ut tandem in ipfis fyzygiis Fiuxus 
tardius infequatur Lunae culminationem quim in quadraturis. Hanc au« 
tem rationem cum magnitudine atflds conjungendam efle putamus ad lisec 
phaenomena perfefti expticanda > Ikpiflimi enim in hiic quaeftione plures 
caufae ad eundem efiedum producendum concurrunt ; hoc autem eft id ip« 
fiim quod calculus iiie fummopere impiicatus & moieilus quafi per tran-* 
lennam oftendere vifus eft 

$. 92. Qu6 autem tam de his Phauiomenis qu&m reliquis certius & 
folidiiis judicare queamus , ipfum motum progreffivum 9 quem aqua ab 
aeftu recipit » tnveftigabimus. Cum eoim aqua eodem loco nunc eleve^ 
tur 9 nunc fubfidat 9 necefie efi ot priori c^u aqua aliande afiluat 9 pofte^ 

riori 
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tiarl verS ab eodem loco dtAat, unde nonikia Fluxfis ac RcfluxAs ori- 

ginera traxerant. Repraefentet igi- 

tur tempore quoconqae fiffura 

ADBE ilalum aquae totam Ter» 

ram ambietitiS) ita tit tn locis jI 

£c B aqua maxim^ fit elevafta ^ m 

locis ver6 mediis ab A 8l B 2^ 

quidifhntibus 9 mazimi dejpreffii. 

Pof]: aUquod tempus traosteratur 

aeftus fummus ex A &lB ia adL 

b 9 fitque a J) b E figura a(|uas 

Terram circumdantis : hoc igitur 

tempoF^ necefTe eft j ot ^ parte 

oceani D F defluxerit aquae copia 

FAMDmf% in partem ver6 FjS 

tantundem aquae affluxcrit 9 portio 

fcilicet FaNEnc: fimtli modo 

portio EG decrevit copia aquae 

EPBGgff portioque GD aug- 

mentum accepit G b HD q d. Si 

nunc ponamus portionem F M m tranfise in locomF^iif ac portionem 

EPp inENn deferri) fatis clare motom aquae progreffivum intelligere 

licebit. Cum enim motus aquae iummae A fiat ab ortuin occafum# aqua 

quae circa A versCis orientem (cilicet ab ilf ad ATufqtie eft fita 9 in occa^ 

fum movebitur ; fimiliterque ca quae huic e diamtibro eft oppofita & fpa- 

tium P Q occupat. Contra ver6 reliqua aqua in MQ, 6^ N P contenta 

in ortum promovebitur. VerCim celeritas ubique.non erit eademj in 

puniSlis enim M 9N9 P& i^ quippe (imitibus inter motus versus ortum 

& obitum 9 celeritas erit nulla 9 demde ab M ufque ad F crefcet qbique 

ita ut incrementa celeritatis in pundis mediis ut A fint difiEerentiis A f 

f roportionalia : ab p ver6 uf^ue ad N celeritas decrefcere debet » & de- 

Cremfintiim celeritatis in c ent vXa e^ fimilique mc^do comparatos erit 

motus tnreli(|uis portionibus ^urae propofitae. 

§. 93. Si nasc diligentius profequamur ac pun<3»in a ipfi A proxi- 
mum ponamus r reperiemus in loco quocungue M fore intervallum M m 
finui dupli anguU MCA proportionale. Quare fi anguli ACM fiaus 
ponatur = « » cofinus = ^ 9 ac celeritas quam aqua in M habet 9 versus oc- 

caiiltn =3c II trit duwtzxy. Ciim autem elementum ardlis AMCit ut — ; nam 

figuram inftar circuli confiderari licet ; erit d 11 ut 2 m dx^ atque u pro- 
portionale erft ipfi 2 x x — 1 ejufmodi adjeda conftante 9 ut ubt. Mm eft 
maximum > ibi celeritas evaneicat. Hanc ob rem erit ceieritas in bco 

qu9- 
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C A V quocunque Af * quam aqua versuj occidcntcm habebit , uti Cofihus dupK 
VI / anguli MCA. Maxima igitur aquac celeritas versiis occidentem erit m 

^ * iis locis > in quibus aqui qtiaximft eft etevata ; huicque celeritati aqualis 
eft ea % quft aqua in locis ubi maximi eft depreffa % versfis orientem pro- 
movetur, fl quidem haec in circulo fieri concipiamus i nam in (phaera 
motus aliquantum diverfus erit > fed taraen hinc intelligi poterit At in 
locis quae ab A & B 4? grad. diftant , ob qpfinum dupli anguli =0 • aqua 
omnino nullum habebit motum horizontalem. Ex his igitur non folum 
motus aquae progreflSvus cognofcitur , quo alterna elevatio ac deprcflSo 
producitur » fed etiam luculenter perturbationes , qu» k Terris $ littori- 
bus atque etiam k fimdo Maris 
proficifci pofTunt 9 perlpiciuntun 
Ceterum quanquam fedio noftra 
piana AD BE asquatorem folum 
denotare videtur 9 tamen eadem 
ad paraUelum quemvis (ignifican* 
dum fatis commode adhiberi po- 
teft : quin etianrt motus pro fphac^ 
ra hinc fatis diftin<£l^ coUigi po- 
terit^ opene enim pretium non ju- 
dicamus^ per fblidorum introduc^ 
tionem banc rem cognitu tant6 
diificiltorem reddere. 

§. 94. £6 minus autem hu- 
jus accuratas inquifitioni infifte*- 
mus 9 qu6d celeritas pro^reffiva 
infuper i profanditate maris pen- 
deat. Qu6d fi enim ponamus m n 
jam effe Maris fundum $ ita ut pro- 

funditas M^ris in M major non eflet qu^m M m 9 tum ifti aquas tantus 
motus ineffe deberet , quo ea 9 dum FIuxus ex ^ in a tranfit 9 ex fitu 
nEMm iq fitumm FNn transferripoffet. Hic autem motus quamvis 
fit difformis & per totam roaffam insc^uabilis 9 tamen fi tota tranflatio 
fpciaetiir , totds motus cx fpatio a centro gravitatis interea percudfo eft 
asftimandus. Hoc tgltur cafu 1 quo Terr« fuperficiera (blidam ad m « 
nfque pertingere ponirous , reperietur centrum gravitatis maflse n FMm 
fere aequ^ celeriter promoveri debere ac pun(Slum A , ex quo ejus cele- 
^itas tanta effedeberet» qu& tempore unius horas fpa(ium, fere* i-y gra« 
duum p^rcurrere poffet, qua celeritas undique fof et enormis acftupenda. 
At fi Mari profunditatem majorem tribuamus 9 fciHcet ad /& v ufque^ tum 
tUa celeritas muit6£et minor 9 decrefcet nam^ue ineadem ration^in qiia 
profanditas creicit. Cum igttur celeritas Maris^.gaiQ ante in fe fp^ata 

inventa 
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inventa efi cofinui dupli anguli MCA proportionaiis^ e6 fiat tiinor § qu6 Cat, 
inajorem Mare habeat profunditatem> tenebit ea in quoque loco rationem V I. 
compoiitam exratione direO:d coiind^* dupii anguii MC^atque ex ia* 
vers& profunditatis. 

$• 9;. Datur autem alius modts celeri*atem Marrs horieDntalem 9 poH 
fitH (ctlicet ubique profunditate e&dem > determinandi 9 qui tamen ad di-» 
verfas profunditates patet 9 fi cum ratione invenitnd^ conjnngamus red^ 

Rrocum profunditatum uti fecimus i deduciturque tiic modus ex' motu 
laris verticaKr quo mod6afcendit mod6 defcendit» qui jam fbprii eft 
definitus. Prim6 enim manifeftum eft > fi Mare ubique e&dem celeritate > 
f pofiiA profunditate ubique asquali ) in eandem plagam promoveretur $ 
tum etiara altitudinem manfuram efle eandem ubique 9 neque ullam mu-« 
tationem in elevatione aquas orturam efie. At fi aqua motii inasquabili 
prdgrediatur ^ manifeftum eft iis in locis 9 ubi celeritas diminuitnr 9 aquam 
tur^efcere atque adeo elevari debere , quoniam plus aquse af&uit quam 
dcfiuiti contra ver6 ubi celeritas aquae crefcat 9 ibi aquam fubfidere opor- 
tere. Quare cum elevatio & deprellio Maris^^ motfis progreflivi hoiri- 
zontaiis inaequalitate pendeat » licebit pro quovis loco hanc insequalttatem 
definire^ ex motu afcensds 8c defcensds cognito. C£im enim celeritas 
afcensds fit decremento celeritatis progreffive aequalis > celeritas defcenstl^ 
ver6 incremento eeleritatis progreflivae 9 ex dato motu verticali ratio mo- 
tds horizontaiis definiri poterit. Inveriimus autem fuprii $• 84» fi Lu« 
na k meridiatle versiis occafum jam reccffit angulo x , hoc eft cutn re« 
gio propofita ab ek 9 in qu& aqua eft fumma , versiis oriehtem fecun- 
dum longitudinem diftet angulo z 9 fore celeritatem qu& aqua afcendit c 

77 f^ g/^* lf^ .ySXCLi * Quare c6m huic celeritati afcensfls procortio- 
nale fit decrementum motiis horizontaIis> erit ip(a celeritas horizontalis vc r«- 

sus occafum ut + j;^^—) + 7^7=: iJJ ' ^"J"« ^ 

nim diifirentiale negative fumtum & pcr (i z divifiim dat iplam celerita^ 
tem afcensds. Quoniam autem haec expreffio fimul exhibet fpatium 9 quo 
Mare fupra libellam clevatur » erit celeritas Maris in quovis loco versLis 
occidentem proportionalis ^levationi fupra libellam 9 & inverse profundi« 
tati Maris 9 quae eft vera regula pro motu Maris» tam verticali quam hc- 
rtzontdU 9 definiendo *9 atque ita priori modo itiiufficienti fuperfedere po^ 
tuiflemus. 

$. 96. Confideremus ergo motum 9 quo aqua t^m verticali^ 
ter quam horizontaliter promovetur k Fiuxu ufque ad Reflu^ 
anim 9 indeque ad fequentem Fluxum 1 idque fub aer^uatore^ dum 
Luna pariter ifl aeqoatore verfatur : erit itaque celeritas afcensds 

•Tom. lll. Yy ut 
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C^A?. ut- fin. 2 Z) cclcritasau- 
V I. tcm horizontalis versus oc- 

cafiim ut ly cof. i z+ i po^ 

iho c = T5 9 cui expreffiont 

finiul altitudo aquae rupra 

iibellam eft proportionalis. ^ 

Qu6cl (i ergo fuperficies Tcr- 

rae fcu perimctcr aequatoris £ 

in Z4 partes aequales divida* 

tur > atquc in locis A fi B ^ 

aqua fit maxiin^ devaf a 9 in 

C &. D ver6 minim^) nu« 

meri I9 2f 3 * &c. deiigna- 

J>ant ca Terrae loca in qutbus 

antc unam vel doas vei tres 

vel &c. horas lunares aqua 

maxin:^ fuit elevata> tribuen- 

do uni horae Lunari 62 minuta. In Tabul& crgo anncxl exhibetar 

motus. tam verticaiis 9 quam borizontalis $ ad fingulas lioras poft Fluxuoi 

clapfas. 
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Facile autem intelligitur pro regionibus ab ae^uatore remotis 9 prafcipuS 
fi Luna habeat declinationem 9 tum utruinque motum magis fore irre» 
gularem » atque mox afcenfum citius abfolvi mox ver6 deio^nfum > totus 
autem motus facilius ex ipfis formulis datis cogno!cetur. Hic denique 
prutunditatem ubique eandcm pofuimus i qa6d fi enim cfiet diver- 
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& X motus horizontalis fimul rationem inverram profunditatis tenebit. Cjlt. 

%. 97. Denioue ante<;[uam hoc caput finiamus 9 notari oportet) ne- VL 

que roaximos aehus iis ipfis temporibus eventre pofle 9 quibus viies 

Solis & Lune maxirfii vigent » nec minimos seftus tum 9 c6m vis k Lu« 

na & Sole nata eft debiiiffima 9 ied aiiquanto tardi^. JEHds enim ma« 

gnitudo non foium h quantitate virium iollicitantium pendct 1 uti \& u&« 

veniret 9 fi aqua inerti& careret , fed infuper k motu |am ant^ concepto. 

Qu6d fi enim anti Maxe omnino qu'eviflet 9 tum prinus cert^ asftus 

oriundus admodam futurus eflet exilis 9 etiamfi vires follicitan^es effent 

aiaximae ; fequentes vero aeftus continu6 crefcerent 9 donec tandem poft 

tempus infinitum magnitudinem aflignatam obtinerent» fi quidem vires 

(bUicitantes idem robur perpetu6 fervarent: atque hocidem evenire de- 

bet 9 fi aeflus praecedentes tantum £aerint minores > qvAw is qui viribus 

ibllicitantibus convenit. Quare cim aeftus novilunia ac plenilunia prae« 

cedentes fint minores 9 ii quidem bis temporibus ab au6is viribus auge- • 

buntur t non ver6 fubit6 totam fuam quabtitatem confequentulr 9 atque 

hanc ob rem a^us etiamnum poft fytzygias augmenta accipient 9 donec 

ob tum fecutura virium decrementa > a&ftus iterum decrefcere incipiant. 

ka tempore noviluniorum & pleniiuniorum non tam ipfi aeflus qu^m in- 

cremcnta eorum cenfenda funt maxima $ quatenus fcilicet aeflus praece- 

dentes maxime deficiunt 9 ab iis qui fequi deberent ; ex quo manifeftum 

eft non iUos aeftus» qui in ipfis fyzygiis luminarium contingunt» efle 

ma ximos 9 fed fequentes efle majores. Hocque idem intelligendum eft 

de aeftibus minimis 9 qui non in ipfas ^uadratutas incidunt ^ fed tardiCis 

fequuntur : unde ratio luculenter perfpicitur 9 cur aeflus tam maxin^i quam 

minimi non i^fis fyzygiarum & quadraturarvim tempeftatibus relpon- 

deant t fed ferius obferventur 9 terui fcilicet demum vei quarti poft haec 

tempora. 



CAPUT SEPTIMUM. 

Explisatio frdtcifMOTum Fhanomenorum circa ^fitm Maris obfcr^ 

vamum. 

$• 98- TN praecedentibus capitibus fufiiks expofuinnis effedbs » qui in 
X Mari k viribus illis du^us 9 quarum altera versus Lunan 
efi direda 9 altera versus Soiem t produci debent ; eofque ciim per cal« 
culum analyticnm t tfim per folida ratiocinia ita determinavimus 9 ut d^ 
eorum exiftenti& dubitari omnino non liceat » fi quidem illac vires admit- 
tantur. At ver6 iftas vires.inmundo exiftere non foium per aiia^pbae- 

y y a nome- 
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C A 9. noroeiia evidenttiSm& probavimus 9 fed etiam earam cau&ro phyCcaro aP 
VIL fijirnavtrous 9 quaro in biof s vordcibus » quorum alter circa Solem ^ alter 
drca-Lonaro ut ooD^lituluS) poiuimus) quippe quac eft unica ratio curo 
gravitatero turo etiaro vires 9 quibus planetse in fuis orbitis circa Soletn 
continentur 9 expiicandi. Quin etiaro hssc ipfa phasnomena interaam vor*- 
ticuro ftfudluram & indolero comroonfbaraot ; ob eaque vortices ita 
comparatos efle ftatuirous» ut vires ceotrifugas decrefcant in duplicat& ra- 
tione diftantiarum k centris eorumdero. Quare ci^m m his vlribus nihil 
«ratuttd affiimferiais 9 fi efifedfaus ex iis oriundi cum phaenoroenis atftfts 
Maris cooveniant 9 certiffim^ nobis perfiiadere poterirous $ in affignatis 
viribus veram asftfib Marb caufium cootineri i d)fonuroque omnin6 foret 
fi cauiaro aeftds Maris in aiiis viribus iroagioariis anquirere velierous. 
Quaroobrem in hoc capite conftituirous omneseffedus^ qui in fuperio- 
cibus capitibus fparfiro fimt eruti 9 conjundiro & ordine proponere 9 fiiffl'- 
roumque eoram confenfum cum experienti& dedarare. Qttoniam autem 
nonduro impedimentoram ^littoribus terrifque oriundoram rationem ha- 
buirous 9 facile intelligitur 9 hinc excludi adhuc debere ejufmodi anoma- 
lias aeftds Marls 9 quas evidentiffime a Terris contingentibus ortum ha- 
beant^ cujufnpoJi funt aeftus vel vehementer enormes vel vix fenfibiles » 
uti inlVIari Mediterraneo > vel infignes retardationcs eoram 9 quibus re- 
bus explicandis fequens caput ultimum deftinavimus : ita in hoc captte 
tantum ea aeftds Maris phsenoroena explicanda fulcipimus 9 quae in por^ 
bibus aropltfficnum Oceanum refpicientibus vel infulis obfervari folent in 
Oceano fitis. 

S. 99. Si omnes proprietates 9 quibus Fluxus ac Refluxus Maris prae« 
ditus efle obfervatur 9 diftinde enuiiierare atque exponere velimus 9 de* 
prehendemus eas ad tres claOes revocari debere. Ad primaro iciticet 
claffim referenda funt phagnomena 9 quas in uno aeilu in fe fpedato conf- 
piciuntur 9 cum ratione temporis tum etiam ratione quantitatis; haecque 
, pHaenomena commodiffim^ lub varietatibus diurnis comprehendi pofiTunt $ 
. qu&tenus ea fe offerant obfervatori 9 qui per integrum tantum diem ob- 
«fervationes inftituit» nequeca cum aliis phaenomenis aliis temporibus oc« 
currentibus comparat Secunda claffis comple(Aitur varietates menilruas 9 
quae fefe obfervatori per integrum menfem aeihim. Maris contemplanti 
oifjrunt 9 quorfum pertinent aeftus maximi mlnimique 9 item retardado^ 
nes^ mod6 majores mod6 minores. Tertia denique claffis comprehendit 
varietafes annuas ac plufquam annuas 9 quae fequuntur vel varias Lunae 
h Terrlidiftantias9 velSolis; vel etiam luminarium declinationero. Hanc 
cb rem phdenomena uniiifcujufque claffis recenfebimus 9 atque quomodo 
fingula cum theori& tradit& congraant^ oftendemus. Hlc ver6 9 ut jam eft 
monitum 9 i perturbationibus quae a Terris ac littoribus provenire poiTunti 
«oimum prorfus i^inemus 9 eas fequenti capiti refervantes. Mult6 mi- 

nus 



Fluxus ac REPiiUxus Mauis. 55J 

nvii vero ad ventum hic rerpicimus ) quo aeftus M iris ct!im rattotie ma- C a p. 
gnitudinis tnm temporis plurimum affici obfervatur ; fed tantum ejufmo^ VIL 
di phaenomena e^plicare hlc conabimur 9 quas memoratis^erturbationibus 
minimefint obnoxta. 

. §• iGO. Quod igitur ad primam clalfem attinet 9 prascipuum Phaeno* 
menum in hoc confiftit 9 qu6d ubique in ampliilimo Oceano quotidie 
bini Maris Fluxus feu elevationes 9 binique Refluxus feu depreOiones ob* 
ferventur^ atque tempus inter binos Fiuxus fucceflivos circiter 12. h. 24^ 
deprebendatur. Huic vero Phasnomeno » fi uUi alii 9 pcr theoriam nof- 
txam plenillime eft fatisfaAum 9 ubi oftendimus roaximam aquas elevatio* 
nem deberi tranfitui Lunae per meridianum tam (upra quam infra Ter- 
ram : ex quo cum Lutia mk revolutipne diurn& bis ad ejufdem loci me*- 
ridianum appeliat intervallo temporis circiter 12. hor.zf'^ necelfario fe« 
quitur unl revolurione Lunas circa Terram binos Fluxus tanto tempore k 
ie invicem diffitos oriri debere 9 quemadmodum hoc ipfum calculus tam 
pro liypothefi aquae inertifi caremis 9 quam admifs^ inertii 9 clariflime in« 
dicavit Simui aurem ex iifdem determinationibus intelligitur fub ipfis 
polis nuUum omn no aeflum dari diurnum » in regionibus vero k polis 
non procul remotis^ ubi iuminaria vel non oriuntur vel non occidunt 9 
quotidie unum tantum Fluxum unicumque Refluxum contingere debere ; 
quas confequentia theOriae 9 etfi obfervationtbus nondum fatis eft compro- 
bata 9 tamen quia ex iifdem principiis fequitur quae inllitutis obfervatio« 
nibus fatisfaciant 9 nulli amplius dubio fubje(9:a videtur. In locis autem 
^quatori propiofibus 9 quibus quotidie bini Fiuxus totidemque Refluxus 
ieveniunt 9 momentum 9 quo aqua maxime deprimitur non fatis exade 
medium ipterjacerc obfervatur inter Fluxuum momenta^ fed mox prio« 
ri mox pofieriori eftpropius» quod Phaenomenum cum noftri theorift 
apprime congruit ; oflendimus enim momentum Refluxils non exade 
tempori medio inter Fiuxus refpondere 9 nifi vei locus fitus fit fub aequa- 
tore 9 v^el Lunas declinatio fuerit nulla 9 ied modo. priori mod^ pofterio* 
^i Fluxui effe propius. 

§. 101 • Secundum Pbaenomenum huc redtt^ ut ubique iocorum FIu« 
XQS poft tranfitum Lunae per meridianum wnire obfervetur» idque ali-> 
quot boraium fpado 9 in portubus versus apertum Oceanum patentibus. 
Nam in regionibus quascum Oceano non liberrime commitnicantur 9 fed 
ad quas aqua juxta littora deferri debet 9 multo tardius aeftus advenit 9 
quae retardatioli fere ad 12, horas afcendit^ in cauiaeiTe folet^ ut hii* 
jufmodi in locis Fluxits ante tranfitum Lunas per meridianum venire vi* 
deatur, Ita ad Portum Gratiac videri poflet Fiuxus 5 lioris Lunae cui- 
minationem antecedere^ cum tamen^ re bene confideratli » h praecedente 
culminatione oriatur 9 atque adeo eam 9 fer^ horis demum fequatur 9 lUti 
apparebit fi aeftuum momenta 9 quae fucceflive ad iittora Britanuias minoris 

Yy j & 
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C A ?. & Nortnaonide obfervantur continuoqiie magis retardantur 9 attentius inf- 
V I. piciantur. Deberet qutdem ubique r luxus in ipfos Lunae tranfinis per 
iceridianuin incidere 9 ini6 quandoque ob Solem prascedere 9 non folum 
deiijt& inerti& V ied etiam ea pofijft , fi tantum aquas motus verticalis fpec- 
tetur i ar fi etiaro rootds horizontalis ratio habeatur 9 tum dilucide often- 
dimus Fluxum p^rpetu6 retardari 9 ac demum poft Lunae tranfitum per 
meridianum ev^ire debere. Tempns quidem hujus retardationis 9 cum 
fit admodum variabile ploribufque gircumftantiis fubjeduro 9 non defini- 
viirus 9 interim tamen id ex $. 8z- colligi poterit » remotis externis im- 
pedinjentis ^. cum enim invenerimus aquam proprii vi gravitatis fefe ia 

fitum asquilibrii recipere tempore — horarum 9 ac numerum n efle cir- 

citer f vel 6 9 manifeftum eft tanto etiam tempore opus efle 9 quo aqua 
eum fitum quemvires iotendunt^ induat^ ex quoFluxusctrciter abo« 
ras vel 2 i lior. poft tranfitnm Lunae per meridianum contingere debebit 9 
id quod cum obfervationibus in Oceano libero inftttutis egregi^ convenit; 
hancque idcirco praecipuam hujus retardationis caufem merito alligna* 
mus. 

$. I02. Tertium Phaenomenon fuppeditat aeflds magnitudo 9 quae au- 
tetp tam diverfis lods quam diverfis tempeflatibus maxim^ eft mutabilis. 
Intecim tamen excepds enormibus illis aeflubus 9 qui -nonnullis in portu* 
bus obfervari folent 9 reiiqui cum noftrft Iheori^ egregi^ confentiunt ; 
inertiS enim fublat&^ invenimus fub ae-iuatore maximum aeflum foreper 
fpatium circiter 4 pedum 9 ab inertia autem hoc intervallum augeri ita 
ut duplo 9 vel triplo 9 vel etiam quadruplo & plus fiat majus 9 prout va- 
lor ipfius g ( vid. §. 82« ) minor fuerit vel ma jor 9 quippe qui h fiicultate 
Oceani fefe propria fua vi in flatum asqoilibrii reflituendi pendet } ex 
quo fub aequatore fpatium pcr quod maximus aeflus agitatur ad 8. 9 12 9 
16 & plures pedes exfurgere poteft. In regionibus autem ab asquatore 
remotis invenimus magnitudinem aeflds tenere rationero duplicatam cofi- 
nuum elevationis poli 9 unde fub elevatione poli 45^. > magnitudo aefli&s 
circiter duplo erit minor qu^m fub ipib aequatore ; cujus veritas in locis 
h littoribus aliquot milliaria remotis per experientiam eximi^ comproba- 
tur. Deprefaenditur enim ubigue in locis a littoribus remotis aeflus mul- 
t6 minor quam ad littora ; cujus difcriminis caufa in fequenti capite di* 
lucide indicabitur. Quinetiam in medio Mari plerumque asftus adbuc 
minor obfervatur» qulmhaec regula requirit ; id autem ^oftendetur i non 
«* fatis amplA Oceani extenfione fecundum longitudinem proficifei » quem- 
admodum in Oceano Atlantico qui vers6s Occidentem littoribus Ame- 
ricae 9 versus Orientem vero littoribus Mncx & Europae terminatur » 
qu^ ampIitudoDon eft fatis^roagna 9 ut integram aeflds quantitatem fufci- 
pc^re queat 
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f 103. Quartum Phaenomenon varietates menfiruas refpicit ^ atque C a f. 
oftendit aeftus » qui circa plenilunia & novilunia contingunt 9 inter reli- V I L 
quos eiufdem menfis efle maximos 9 aeftus ver6 circa quadraturas lumi- 
narium minimo^; quae inaequalitas cum theori& noflri ad amuflim qua- 
drat. Ciim enim aeftus Maris non fclum ab e& vi > quae vortici Lunam 
ambienti competit » oriatur > fed etiam k vi Solem fpe£tante pendeat^ quas 
ceteris paribus circiter quadruplo minor eft vi Lunae > manifeftum eft sef- 
tum Maris maximum effe debere> fi ambas vires inter fe confpirent? at« 
que aquam fimul vcl elevent vel deprin^ant , id quod accidere oftendi- 
mus tam pleniluniis qu^ noviluniis. De nde fimili modo » quoniacn 
klae vircs inter fe roaxim^ difcr^pant in quadraturis 9 quibus temporibus 
dum aqna a Lun4 maxime elevatur 9 fimul k Sole maxime deprimitur ac 
viciflim 9 perfpicuum eft iifdem temporibus aeftum minimum efTe* debere. 
Praeterca ver6 ipfura difctimen cum theoria eXaGih convepit 9 in pluribus 
enim portubus aeftus maximos & minimos ad calculum revocavimus 9 at- 
que ex relatione eorum Kelationem inter vires Lunae ac Selis invefti^a* 
vimus 9 hincqup iperpetuo eandcm fer^ rationem inter vires Solis ac Lu* 
nae abfolutas elicuirous % quercadmodum id fccit Nevc^tonus ex obferva- 
tionibus Briftolii & Plymouthi , nos ver6 in Portu Gratiac inftitutis , 
conclufionibus mirifice inter fe congruentibus : qualis confenfus profed6 
expedkari non poflet 9 fi tbeoria veritati non effet confentanea. Neque 
etiam alias theoriae adhuc ijrodud» , cujufmodi funt GaliUi 9 'rt^alUfii at- 
que CarteJU , qui caufam in prefSone Lunae coUocavit, huic phaenomeno 
perfedle iatisfaciunt , fed potiijs prorsus cvertuntur. 
^ §. 104. Quintum Phaenomenon in hoc confiflat^ qu6d unius menfis 
mtervallo maximi aeftus non fint ii , qui novilunia ac plenilunia proxime 
mfe;,uuntur 9 fed fequentes tertii fcilicet circiter velquarti, fimilique in- 
tervi llo atftus miniroi demum poft quadraturas contingunt. Hujus autem 
Phaenomeni ratio in §. 97. fbfius eft expofita 9 ubi oftendiraus 9 ci\m «f- 
tus ante fyzygias incidentes effent mineres 9 maximam vim a Sole & Lu- 
na ortam non fubit6 aeftum maximum producere valere 9 fed tantiim Ma- 
re ad eum ftatum folicitare. Cum igitur poft fyzygias vis seflum efficicns 
tenfibiliter non decrefc^t , aeftus etiamnum polt hoc tempus incrementa 
capiet 9 atque ideo demum poftfyzygias fiet maxirous; firoilifque eft ra- 
tio diriQinutionis aefluum , quaeetiamnum poft quadraturas contingere de- 
tet , ita ut aeftus roiniroi deraum poft quadraturas eveniant. Kbjufmodi 
autem retardationes effeauum a viribus in roundo exiftentibus provenieh- 
tium quotidie abund^ experimur : ob fimilem enim rationem fingulis die- 
bus maximum calorem non in ipfo meridie fentimus 9 etiamfi hoc tempo- 
re vis Sclis calefaciens fine dubio fit maxima , led demum aliquot horis 
poft mendiem 9 atque propter eandem cauiam neque folftitii acftivi roo- 
mento maxirous calor aii Uus (enti;ur, neque tempore folflitii hyberni 
togus fmnmiim , fed utrumque notabiliter tardius. - 
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Cap. §- '^5* Sextum Pha»iomenon in boc ponirousf qu6d momenta Flu- 
VlL ^iium tempore fyzygtarum multo fbridius oidinem tenere obfervantur 9 
qu^m circa quadraturas. Hic vero ante omnia animadvertendum eft 
prascipuam fenlibilem anomaliam in momentis aefltuum inde originem trs^ 
here y qu6d hasc momenta ex tempore folart atque k vero meridie feu 
tranfitu Solis per meridianum foieant computarif cum ea.pottus a tran- 
fitu Lunae per meridianum pendeant. Qu6d fi autem ad has obrerva- 
tiones tempus lunare a tranfitu Lunae per meridianum computandum ad- 
hibeatur^ irreguiaritates apparentes maximam partem evanefcent^ faoc 
vero multo magis in fiuxulxis circa fyzygtas quam quadraturas : in qua« 
draturis enim quoniam 9 dum Luna per meridianum tranfit ^ Sol non fem- 
per in hodzonte verfatur 9 fed vel ad hortzontem demum accedit vel 
jam ab eo recedit 9 necefle eft ut illo cafu Floxus cttius 9 hoc ver6 tar- 
di6s contingat : quod dilcrimen c6m partim ab eievatione poli^ partiin k. 
declinatione luminarium pendeat^ momenta Fiuxuum in quadraturis ma« 
gis irregularia reddit : interim tamen habiti harum circumfiantiarum ra- 
tione fatis prope definiri potefi. Circa tempora Fluxuum autem 9 qui 
in noviluntis ac pleniluniis incidunt 9 haec fola correiStio fen redutSio ad 
tranfitum Lunae per meridianum omnem kxh anomaliam toQit > quorfum 
fpcdat regula aceleb. CV^i^no in Mem. 1710. tradita^ qu& pro totidem 
horis 9 quibus pienilunium feu novilunium vel ante meridiem vel poft 
incidit 9 totidem bina minuta ad tempus Fluxus medium vel addere vel 
ab eo fubtrahere jubet 9 quippe quas ex rootu Lunas ell pctita. Interim 
tamen hic corredione adhibiti aliqua anomalia fuperefle deprehenditur > 
cujus autem ratio ex noftrSL theorii fponte fequttur. Quando enim fy- 
zygia ante meridiem celebratur» tum dum Lunapermeridianum tranfit» 
Sol jam ante eum eft tranfgrcflus 9 atque ideo jam horizonti appropin« 

2uat » ex quo necefie efl ut Fluxus citius eveniat 9 quam prima regula 
Az adhibita indicat Atque etiam idem in tabulis Fhixuum Dunker* 
quae& in PortuGratiae obfervatorum , Mem. 1710. infertis» manifefto 
confpicitur : quando enim novilunium plemiuhiumve pluribus horis ante 
meridiem accidit 9 tum Fluxus citius advenifie obfervatur 9 qu^m calcu- 
lus Cafiinianus indicabat; contr^ vero tardius fi fyzygiae demum plu« 
ribus horis poft meridiem inciderint $ cujus majoris retardationis caufa in 
Sole tum adhuc ab horizonte recedente eft quaerenda. 

§. io5. Septimum Phasnomenon fuppeditat diverfa retardatio Fiu- 
xuum in fyzygiis luminarium & quadraturis refpe^^u appubds Lunas ad 
n^eridianum^ tardiiis fcilicet ubique locorum Fiuxus 9 qai in fyzygiis 
contingunt 9 infequuntur culminationem Lunae 9 quim ii $ qui circa qua^ 
draturas veniunt. Hujus autem PhaBnomeni duplex caufa poreft afligna- 
ri 9 quarum prima afold quantitate aeftuuro petitur , quia enim a^ftus fy^ 
zygi^rum mult6 funt majores quam asftus quadraturarum 9 confentaneuni 

vifle'* 
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vtdetur illos tardais venire quiin) hos. Altera verd caufa quae hoc Pbas- C a r. 
nomenon mult6 diflindius expticat? nuUique dubio locuni relinquit^ Yll^ 
nofirae thecrise oronino eft propria , priorique longe eft praeferenda. Po- 
namus enim i eife tempus 9 quo in noviluniis ac pleniliniis Fluxus poft 
appulfum Lunas ad meridiaoum venire folet; fequentibus igitur dkluat 
hoc tempus 1 continub diminuelur) quia tumSolf dum Luna in meri- 
diano verfatur 9 Mare jamdeprimit; quae diminutio ciim duret fere uF- 
que ad quadraturast necefle eil ut his temporibus Flujius multo citius 
poft culminationem Lunae fequantur 9 yiribufque follicitantibus magis ob^ 
temperentj uti hoc foCiis i^. 91. explicarimus , unde tempus retardatio- 
nis io quad<;aturts tantum erit r *— ^ Poft quadraturas autem Sol cxerit 
contrarium efik(Sum j atque adventum Fiuxds continu6 magis retardat 9 
idque acquali modo t quo ant^ acceleraverat 9 ex quo ufque ad fequen« 
tem fyzygiam intervaltum t — ^ iterum ad t ufque augebitur. Huiufque 
Phaenomeni folius explicatio fufficere poflet ad veritatem theorias noftrae 
evincendam? ci^m id omnibus aliis theoriis cxplicatu fit infuperabile ; ne« 
que a neroine adhuc faltcm probabilis eju^ caufa fit ailignata. 

$. 107. OiStavum Pbaenomenon petamus ex inesqualitate duorum Flu* 
xuum fefe immediate iniequenium» quorum alter tranfitui Lunas fupe« 
riori per meridianum relpondet 9 aiter inferiori , quae inaequalitas maximi 
obfervatur in regionibus ab aequatore multum remotis 9 ac tum cum Lunae 
declinatio eft maxima. Theoria quidem declarat Lunam 9 etiamfi in ipfo 
aequatore verfetur 9 tamen majori vi gaudere ad Mare movendum » quan*- 
do fuper horisonte meridianum ^ attingit , qucim infra horizontem ; at 
difcrimen fub aequatore tam eft exiguum^ ut vix in fenfus occur-« 
rere queat^ integrum enim digitum nonattingit( $.41. ) ^ atque in re* 
gionibus ab aequatore remotis fit muU6 minus. Vera igitur hujus Phas* 
nomeni ratio in altitudine Lunae meridian& feu diftanti^ ab Iiorizonte 
continetur ; hinc 'enim fequitur qu6 major fuerit differentia inter diftan- 
tias Lunae ab horizonte^ dum per meridianum tranfit tum fuper horifcon- 
tc tum fub horizonte 9 e6 majorem efle debere differentiam ititer binos 
FIuxus (ucceffivos 9 ex quo perfpicuum eft iftam difierentiam iversus po-* 
los continu^^creicere deberC) fi quidem Luna habeat declinationem. Qu6d 
fi ergo Luna habuerit declinationem borealem 9 tum in regionibus fep- 
tentrionalibus Fluxus erit major qui tranfitum Lunae jper meridianum fu- 
periorem fequitur 9 alter ver6 fequens 9 qui tranfitui inferiori refpondet 9 
minor. G)ntra autem fi Lunae declinatio fiierit auftralis 9 appulfui Lu« 
nse ad meridianum fuperiori Fiuxus fuccedet minor , inferiori ver6 ma« 
jor^ hancque difierentiam Flam/ledius obfervavit diligenter^ nullumque 
eft dubium 9 quin ea per copiofiffimas oblervationes 9 quas Academia Ce« 
kberrima Regia Parifina collegit > omnino confirmetur. In hoc autem 
negotio indoles Fiuxuum prub^ eft infpicienda 7 ^oaiam aliqaibus ia 
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C A r. portabus tantopere retardantur > ut fequentibus Lonae tranfitibus per me-* 
VII. ridianum fint propiores 9 quim tUi 9 cui (tiaro origineffl debent ; ita Dan* 
kerqusB circa fyzy^ias Fluxus circiter meridie obfervari foiet» neque ve- 
r6 illi ipfi tranfitui Lunae per meridianum eft triboendus qui eodem tem- 
pore fit 9 fed praecedenti 9 prouti fuccefliva retardationis tncrementa ad lit- 
tora Gallias & Belgii borealia evidentiffim& teftantur. Quire fi verbi 
grati& Dunxerquae quis hujufinodi obfervationes perluftrare voluerit 9 is 
quemqne Fluxum non cum tranfitu Lunae per meridianum proximo com- 
paret) fed cum eo qui propemodum iz horis anti contigit *, aiioqain 
enim contraria Phienomena eflet deprehenfurus. 

%. io8. Commodus hic nobis pracbetur locus ezplicandi tranfitum k 
binis aeftubus 9 qui quotidie in regionibus extra circulos polares fitis eve- 
niunt 9 ad fingulos aeftus 9 qui fecund&m theoriam noftram in regionibos 
polaribus contingere debent: Quoniam enim theoria noftra monibrat) in 
xonis temperatis & torrid^ quotidie duos Fluxus obfervari debere» iii 
zonis frigidis autem unum tantum , tranfitio (ubitanea k binario ad uni* 
tatem maxim^ mtrabilis ac paradoxa videri poflet Sed quia 9 fi Fluxus 
bini fucceffive interfe funt inaequales^ Refiuxus aquas feu maxima de- 
preffio Fluxui minori eft vicinior , bini aeftus quoque fucceffivi ratione 
temporis inter fe erunt inasquales 9 fi quidem voce aeft&s intelligamus 
motum aquae a fumm& elevatione ad imam depreffionem ufque 9 ac yi- 
ciffim. Qu6 magis itaque ab asquatore versm* polos recedatur^ e6major 
deprehendetur inter binos aeftus uicceffivos inasqualitas 9 cum ratione ma* 
gnitudinis tum temporis 9 major enim diutius durabit quam minor » am- 
bo ver6 fimul ubique abfolventur tempore iz horarum 9 cum 24' circi- 
ter.' qu6dfi itaquein eas regiones ufque perveniatur» in quibus Luna 
utr^que vice vel (uper horizonte vel fub horizonte meridianum attingit 9 
aeftus minor omnino evanefcet 9 folufque major lupererit^ qui tempus 12 
h. 24'. adimplebit. £x quibus perfpicuum eft » fi Luna habeat declina« 
tionem 9 inaequalitatem binorum aeftuum fucceflivorum ad polos acceden- 
do continu6 fieri majorem 9 atque tandem minorem onnmo evanefcere 
debere 9 quod cum evenit 9 bini a&Rus in unum coalexunt 

§. 109. Expiicatis anomaliis aeftds Maris menftruiS) peivenimus ad 
anoTialias annuas vel plufquam annuas 9 ac nonum quidem Phaenomenon 
defumimus ex variatione aeftns 9 quae a diverfis I^unde a Terr& diflantiis 
proficifcitur. Obfervantur enim aeftus ubique majores ceieris paribus 9 in 
iifdem fcilicet luminarium afpedibus iifdemque declinationibus » fi Luna 
in fuo perigaeo verfetur , minores ver6 9 Luna in apogaeo exiiiente E- 

fregie autem haec conveniunt cum noftri theorii 9 (juS demonftravimus 
unae vires ad Mare movendum decrefcere in triplicatS ratione diftaa- 
tiarum Lunae h Terr4 : quod fi igitur Luna verfetur in perigaeo, Fiuxus 
ikbebunt efie majortt 9 quam fi Luna apogaeum occupat Fcaeterea etiam 
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tabula quam Ce!eb. Cajfini in Meni. 1713. pro diverfis Lun% 4 Terri C ap. 
diftantiis ex plurirois obfervationibus Breftiae inftitutis collegit » (atis ac- VII. 
curat^ cnm theorift noftrli confpirat 9 etiamfi enim pro Luna perigaea mt- 
norem elevationem aquae tribuat » quam ifta ratio requireret » tamen dif- 
crimen valde eft exiguum : quin etiam facil^ concedctur Lunan peri- 
gseam totum fuum effeftum non tam cit6 ccnfequi poffe 9 quera confe- 
quereturv fi Luna perpetu6 in perigaso ver(aretur. Aliter autein Luna 
apogasa eft comparata » quae ad diminuendum aftum Maris tendit 9 cum 
enim Mare ob inertiam & impedimenta ipfum ad diminutionem aefti^ 
fit proclive» fine uU^ refiftentil Luna in apoj?^o conftituta cffedum fuum 
exeret Huc etiam pertinet, quod pariter Ccleb. Cffini fe obfervaffe 
teftatur » fimilem difierentiam etfi mult6 minorem k variis Solis a TerrA 
diftantiis produci) idquodnoftras tbeoriaenon folum eft confentaneum 9 
ied inde etiam ipfa quantitas hujus differentias poteft definiri. 

§. iio. Denique decimum Phasnomenon fefe nobis contemplanJum 
ofiert) quo vulg6 ftatui iblet aeftustam novilun^orum r;uam pleniluno-i 
rum 9 qui qontingunt circa aequinodia « caeteris effe majores 9 etiamfi ob« 
(ervationes hanc regulam non penitus confirment ^ quamobrem videarous 
quomodo aeftus caeteris paribus comparatus effe debeat pro diverfis Lunas 
declinationibus. Ac primo quidem ex noftri theoria ( § 87 ) aeftus dum 
Luna in ssquatore verfatur 9 maximos effe non poffe 9 nifi in locis fub 
ipfo aequatore fitis ; atque eodem loco tabellam adjecimus 9 ex qift patet 9 
cuinam Lunae declinationi maximi aeftus refpondeant. Ita pro elevatio* 
ne poli 50^ f aeftusmaximi incidunt Lunae declinationi 27^ > fi qui-. 
dem g ponatur = /79 at pofito g sz ^ ^ quod probabilius videtur » 
prodit Lunas declinatio maximum aeftum .producens circiter i6* 9 id 
quod mirifice convenit cum obfervationibus ad Littora. Galliae Septen-^ 
trionalia inftitutis 9 quibus conftat maximos fyzygiarum aeftus menfibus 
Novembri & Februario accidere folere 9 quibus temporibus Luna fere 
aflignatam obtinet declinationem. At quod forte illt regulae 9 q\xk Lunae 
in aequatore verfanti maximi aeftus adfcribi folet 9 anlam prasbuiffe vide- 
tur^ eft modus aeftuum quantitates definiendi pecuiiaris ac fatis perverfus ; 
p^m enim crederent pkrique obfervatores caufis alienis tribuendam effe 
inaequalitatem 9 quae inter binos aeftus fucceffivos intercedat 9 veram aquae 
elevadonem accuratius definire funt arbitratt 9 fi fumerent medium inter 
binos Fluxus fucceffivos. Quod fi autem hoc modo quique asftus aeftt- 
mentur 9 tom utique maximi aeftus in aequinoftia incidere obferval^untur > 
id quod ctiam noftrae theoriae maxime eft conforme 9 exceptis tantum re- 
gionibus polis vicinioribus. Ciim enim pofitis finu elevationis poli = P > 
cofinu = jp , finu declinationis Lunae = fit cofinu = j> major aeiius fiat pec 
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C A p. ^t ( f, j - ^SJjI±i2) \ 5. 86. ) erit per hunc xftum Maris tnen- 
furandi modui» quantitas aeftas= . , ^^. , ( p • j •— Llllfill^^ ) - 

^ /1(1— 8^)V* » (I— i^)* ^ 

^— - f p » — 1> * i^ » + "/ ^ — — --) f ex qui expreffioae perfpi- 

citur maximos asftus ubique 9 11 qui^em modo recenfito menfurentur 9 Lu« 
nae in Ipfo aequatore degenti refpondere , nifi fit ■ ' ^^ y — '^P * > b<^c 

eft nifi tangens elevationis poli major fit qu2im --zrf"' ^ ^^''^^^ regio- 

nibus etiam Luna declinans ab aequatore majores sftus producet At fi 
ponatur g = /7 « prodit elevatio poli 9 ubi regola prolata fallere incipit » 
66° i fin autem ponatur g= yV^ fit elevatio poli major (juam 58« ; at 
pofito g = T^ , provenit poli elevatio 76®. Cum igitur m locis polis 
tam vicinis obfervationes inftitui non foleant » fatis tut6 affirmare Itcet , 
maximos aeftus menftruos accidere circa aequino£i:ta i fi quidem quantitas 
aeftus quotidie menfurctur per medium arithmeticum inter fpatia» quae 
duo aeftus fucceflivi conficiunt. 

§. III. Qudnunc aliud de theori^ noftr^ fit fentiendum 9 nifi eam 
veram & genuinam aeftds Maris caufam » qualis ab lUuftriflima Acade-» 
mia Regia in propofiti quaeftione defideratur 9 in fe complcdi 9 non vi- 
demus ? Non folum enim omnia Phaenomena. 9 quac in aeftu Maris obfer^ 
vantur 9 clare & diftinde explicavimus 9 fed etiam exiftentiam adualetn 
earum virium 9 quibus hos effedus adfcribimus 9 evidentiffime demonftra- 
vimus', ex quo efficitur caufam ^ nobis affignatam, non tantura omni- 
bus Pjaenomenis fatisfacere^. fed etiam eflie unicam quac cum ver4 confii^ 
tere queat. Qa6d fi enim quifpiam aiias vires excogitet , qulbus aeque 
omnia Phaenomena explicare poflet ^ etiamfi hoc fieri pofle minime con«* 
cedamus 9 ejus cert^ expHcatio fubito concideret & everteretur a viribus 
noftrae theoriae 9 quas aliunde in n^undo exiftere abunde conftat ^ quo* 
niam ab illis viribus imaginariis hifque realibus conjundlim etfedlus du« 
plicatus confequi deberet 9 quem experientia averfatur. Nunc igitur 
nobis fummo jure aflerere pofle videmur 9 veram sflns Maris caufam 
in duobus vorticibus efle pofitam 9 quorum aiter circa Solem 9 al* 
ter circa Lunam agitetur 9 atque uterque ejus fit indoits 9 ut vi« 
res centrifugae decrefcant in daplicat^ ratione diftantiarum a centris utriuP 
que vorticis: quae proprietas obtinetur^ ficeleritas materiae fubtilis gy- 
rantis in quoque vortice leneat rationem reciprocam fubduplicatam diftaa- 
tiarum. Neque ver5 hi duo vortices ad libitum lunt excogitati 9 fed il- 
le qui Solem circumdat eft is ipfe t qui omnes planetas in luis orbitis con- 
tinet i alter ver6 Lunam circumdansi etfi ejas vis nifi in aeftu Maris non 
ientitur 9 tamen fine uila haefitatione adautci poteft ^ cum cert6 conftet 
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Terram » Jovera ac Saturnum fimilibus vorticibus effe cinftos » unde C a p, 
cjufmodi vortices nulli oranino corpori mundano denegari poffe videntur. VII. 
Parcius quidem htc materiam de vortjcibus tradlavimus 9 etiamfi in illis 
veram aeflCis Maris caufamponamusi noc autem de induftril fecimus» 
cum hoc argumentum jam toties fit traftatum ac fere exhauftum \ neque 
nobis perlusdere poffumus , fi h^c occafione doftrinam de vorticibus etiam 
fceliuS) quam etiamnum a quoquam eft faAum) expediremus^ ob eam 
rem prdemium nobis tributum iri. 
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CAPUT OCTAVUM. 

De jEflus Maris ferturbatione a Terris ac li^toribus oriundd. 

J. 112. T) Ervbnimus tandem ad ultimam noftrac difquifitionis 
Jl partem» quae praecipua eft^ in qul Theoriam expofitam 
ad ftatum telluris , in quo reverS reperitur 9 debito modo accommodabi- 
mus. Haftenus enimi qu6 ardua ifta difquifitio fecilior redderetur ab 
omnibus circumftantiis externis quibus efF^ftus a viribus Solis ac Lunae 
oriuridis vel turbari vel determinatu difficiliores reddi poffent > cogitatio* 
nem abflraximus. Prim6 fcilicet non folum totam Terram exaqul con* 
flatam pofuimus? fed etiam inertiam aquae mente fuftulimuS) ut e6 pau- 
ciores res in computura ducendae fupereffent Deinde inertias quidera 
habuimus rationem^ ac praecedentes determinationes debitomodo corre- 
ximusj verCira totam Terram aqud undiquaque circumfufam affumfiraus, feii 
etiamnum anomaiias ^ Terris negleximus. Kunc itaque noftra theoria 
e6 eft perdudla 9 ut nihii araplius adjicere necefle foret » fi quidera asf- 
tus Maris a Terris littoribufque fenfibiliter non afficeretur j nifi fortfe 
anomal^as quacdara k ventis oriundae eom^fDemorari deberent 9 quas autem 
motu aquae perfpedlo facile adjudicantur $ atque ad omnes theorias asqu^ 
pertinent. Quamobrera ultimura hoc caput deftinavimus explicationi 
Phaenoraenorura quorumdara fingulariura > . quorum caufa non tam in ip- 
sS aqul viribufque earo foliicitantibus 9 quara in Terr& continenti litto- 
ribufque eft qua:renda .• hac enim parte abfoiuti nihil amplius reflare vi- 
detur 9 quod vel ad Theoriae noftrae confirmationera* vel ad oraniura Phae- 
nomenorum adaequatara explicationera defiderari queat Quamvis enim 
Uiijftriffima Academia totum hoc argumentum non penitus eJchauriri lu- 
beat 9 cum adhuc nonnullas quaeftiones de eodem in pofterum proponere 
cdTTftituilfet 9 tamen quia hoc tempore vera caufa pbyfica defideratur 9 ve- 
ritatem noftrac theoriae non fatis confirmari arbitrarour 9 nifi ejus conve- 
nientiara cum omnibus Phaenomenis dilucide oftenderemus » cum fi vel 
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C A V. unicum Phaenomenon refragaretur ^ eo ipfo tota theoria fubverteretur ; 
VU. quam ob caufam prolixitatem noftras tradtetionis 9 atque tranfgreffionem 
limitum pracfcriptorum nobis fine difficultate condonatam iri confidi- 
mus. 

^. 11;. Frimum autem perfpicuum eft^ motam Maris horizontalem 
quo vei versus orientem vel occidentem progreditur y ob Terram inter- 
pofitam non folum -^perturbari y vemm etiam quandoque prorfus impedi- 
ri debere. Suprk enim oftendimus, fi tota Terra aqu4 eflet circumfu- 
fa > tum ubique ad Fiuxum formandum aquam ab oriente advehi debere > 
ante rcfluxum autem versus ortum defluere. Qu6d fi ergo Oceanus 
versus orientem Terris terminetur» fieri omnino nequit tempore Fluxns 
ad hxc littora aqua ab oriente affluat 9 quo ipfo curfus aquae naturaiis 
penitus in^pedietur. Quoniam autem vires Solis ac Lunae nibilomint!is his 
in regionibus Mare attollere conantur, effedtum confequi non poterunt» ni- 
fi aqua ab Occidente afferatur : fic quando ad liitora Europae aqua ^ vi- 
' ribus Solis ac Lunae elevatur 9 aqua ab Occidente e6 deferatur necefle 
cft 9 ab iis fcilicet regionibus-» pbi aqua eodem tempore deprimetur -, quod 
idem fieri debet ad littora Africse & Americae accidentaha. Contra ve- 
r6 ad littora Afias & Americae orientalia aqua naturali motu feretur 9 at" 
que in Fluxu ab oriente adveniet 9 in Refluxu ver6 versiis orientem re- 
cedet. Vires namqu^ Solis ac Lunae motum aquae horizontalem non per 
k determinant 9 fed eitenus tantum 9 quatenus aliis in locis aquam at- 
tollunt 9 aliis ver6 eodem tempore deprimunt 9 atque aqua ob pro- 
priam gravitatem eum feligit motum » quo facillime k locis quibusde- 
primitur 9 ad loca quibus attollitur promoveatur : quamobrem ifte motus 
maxime a Terris oceanum includentibus determinetur necefle eft. Hinc 
igitur perfpedd pofitione littorum cujufvis Maris facile definiri poterit» 
a quanam plagi aoua in Fiuxu venrre » quorfumque in Refiuxu decede- 
re debeat 9 fi modo elevationes & deprefliones aquae per totum Mare 
attente confiderentur : tota enim haec quaeftio pertmebit ad hydroftati- 
cam. 

$. 114. Cum igitur ad littora Europae aqua elevari nequeat» nifi 
affluxus ab occidente fiat copiofus > ad littora quae versCis occidentem rei^ 
piciunt aqua direde ab occidente adveniet 9 quae autem littora ad aliam 
plagam funt difpofita» aquae curfus versus orientem diredus infleftetur 
juxta littora^ priufquam e6 pertingat $ omnino uti infpeftio mapparum 
docebit Quoniam vero ifte aquae juxta iittora Fluxus tantam ceierita- 
tem » quantam habet Luna 9 recipere nequit 9 necefle eft 9 ut Fluxus ad^ 
littora magis ad orientem fita tardiiis advebatur. Hasc autem versus 
liitora orientaliora retardatio maxime perfpicua eft in portubus Galiiae 9 
Belgii^ Angliae & Hiberniae ; cum enim ad oftia fluviorum Garumnae 
£( Ligeris 9 quae ver&us Oceanum ampliffimum patent 9 tempore plenilu* 
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Diornm ac noviluniorum Fluxus advenipnt hor& terti^ pomeridtani 9 qud& C a ?. 
retardatio natural-s cenferi poteft 9 neque littoribus adhuc turbata *, hinc • VIIL 
aqua demum ad littora Britanniae noinoris ac Normannise progreditur j at- 
que idcirco his in regionibus Fiuxus tardius evenire obfervantur. Sic 
ad Porlum S. Malo tempore fyzygiarum Fluxus demum hor^ {exti fe- 
quitur» ad ollia ver6 Scquanae ufque ad horam nonam retardatur: at- 
que ita porro retardatio augetur 9 donec tandem in freto Gallico Dunker* 
quae & Odendse mcdi& nocle incidat. Ex hac ver6 retardatione inno- 
lefcit celeritas aquae ) qui juxta littora progreditur 9 eaque tanta depre- 
henditur qu& un& horsl fpatium circiter ( f ) 8. milliarium ccnficiat. Deaique 
aqua tantam fere viam abfolvere debet urque ad Dublinum 9 quantam ad 
fretum Gallicum , ex quo Fluxus etiam Dublini horlL circiter decuna po« 
nicridian& obfervari folet. Atque fimili modo retardatio Fiuxuum ad Iit« 
tora aliarum regionum fine ulI4 diflScultate explicari poterit. 

§. 1 1 y. Quod autem ad quantitatem xfits Maris ad littora *attinet 9 
facile intelligitur aeftum Maris ad littora majorem efle debere 9 qu^m in 
medio jpari. Prim6 enim aqua cum impetu ad littora allidit 9 ex quo 
aliapiii lolo jam intumelcentia oriri dedet. Deinde quoniam aqua e&« 
dem celeritate 9 quam habebat Oceano 9 ubi maxima efl profunditas» pro* 
gredi conatur 9 ad littora locaque vadofa vehementer inturgeicet » tantum 
enim fere aquas ad littora alfertur > quantum fuffijeret ad fpatium 9 quod 
Terra occupat^ inundandum. Tertio ifte aquae affluxus in finibus va- 
dofis mult6 adhuc magis increfcere debet 9 e6 qu6d aqua his in locis jam 
multum appulfa ad latera difiluere nequit > fi quidem finus dired^ versiis 
eam plagam pateat 9 unde aqua advehitur. Ex his igitur non folum ra- 
tio patet 9 cur aqua fere ubique ad littora ad multo m^orem altitudinem 
eleveturi quam in medio Mari 9 fed etiam cur Brifiiolii tam enormis FIu« 
xus circa iyzygias luminarium obfervetur \ ciim enim in h&c regione Iit<- 
tus fit valde finuofum ac vadofum 9 aqua maxim& vi appellitur » neque 
ob finuofitatem tam cit6 diffluere poteft. Atque ex his principiis non 
erit difiicile rationem inconfuetorum aeftuum $ qui pafiiro in variis por« 
tubus animadvertuntur 9 indicare atque expiicaie ^ quamobrem hujus ge- 
neris Fhaenomenis explicandis diutius non immoramur > cum confideratio 
littorum & Flux6s aquae e6 fponte quafi manuducat. 

5 116. Quamvis autem tam Affluxus aquas ex Oceano atlantico» 
quam Refiuxus per firetum Galliam ab Angli^ dirimens > ingenti fiat ce- 
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( t) Ifalegiturinexemplari Parifino^ procui dahio mendosd ^ fed locum refticaere 
nou lumus auii j ab oftio GarumnaB ad Dublinum quingenta circiter Italica milliaria 
numerantur vi| redtiffimd ^ quas horis 7 afluxu percurruntur , qui idco 70 niilliaria fin* 
gttlis horis ad mini^ nm cm<;aretur 1 uade So miiiiaria pro I n^Uiaribns fy^oA^ 
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C A p. leritate 9 tamca citn versfis Belgium foederatum Mare mqx vehementer 
Vill. dilatetur? ab iflo altemo Fiuxu ac Refluxu aititudo Maris in Oceano 
Germanico fenfibiliter mutari nequit. Atque hanc ob caufam ftatui opor- 
tet , in hoc Mari asftum proficifci maximam partem ab affluxu & refiuxu 
aquae ctrca Scotiam) ubi communicatio hujus Maris cum Oceano Atlan-* 
tico multo major patet \ quam fententiam magnopere confirmat ingens 
leftuum retardatio ad littora Bel^ii & Anglis orietnalia obfervata : ad 
Oftia fcilicet Thamifis pertingit Fluxug elapfis jam duodecim horis poft 
tranfitum Lunae per meridianum , atque Londinum ufque tribus fere 
horis tardius defertur ^ quod Phaenomenon confiftere non poflet fi aqua 
per£etum Gallicum folum moveretur^ ciim jamiriipfo freto duodecim 
horis retardetur FIuxus. Interim tamen negari non poteft quin commu- 
nicatio Maris Germanici cum Oceano Atlantico per fretum Gallicum acC- 
tum quodammodo afliciat> atque Fluxum qui circa Scotiam advehitur 
vel adjuvet vel turbet» proui hi atnbo motus ad Mare elevandum ac de- 
primendum vel magis inter fe confpircnt vel minus. Simul autem hiac 
intelligitur aeftum Maris ex Oceano Atlantico neque cum Mari (jfediter- 
raneo neque cum Mari Baltico communicari poflet cum intervallo fex 
horarum per fireta Herculea & Orefundica tantum aquas in haec maria 
neque affluere queat ne()ue inde refluere $ ut fenfibilis mutatio in altitu* 
dine aquae oriri queat. Quamobrem in iftiufmodi maribus quac a vafto 
Oceano tantum anguftis fretis feparantur , aeflus omnino nullus continge- 
re poteft 9 nifi forte talia maria Terris inclufa ipia tam fint ampla 9 ut 
vires Solis ac Lunac asftum peculiarem iniis producere queant; qu&de 
re mox videbimus. 

§. H7- Quejpadmodam autem vidimus m Mari Germanico duplt-* 
cem arflum f quorum alter ? qui quidem longe eft minor 9 per firetum Gal- 
licum j alter circa Scotiam advehitur ex eodem Oceano Atlantico : ita 
propter fingularem littoram quorumdam fitum mifabilia Pii^nbmena in 
aeftu Maris evenire poffunt. QH6d fi enim littus quodpiam ita faerit 
comparatum , ut aeftus in id duplici viS vel ex eodem Oceano 9 vel ex 
diverfis communicetur 9 ratione temporis^ quo bini iftrasftus adveniunt» 
infignes di(crepantiae oriri poterunt. Kam fi per utramque viam FIuxus 
eodem tempore advehatur 9 atque adeo fimul Refluxus congruant 9 aeftus 
multo majores exiftere debebunt. Sin autem eo tempore 9 quo per alte- 
ram viam FIuxus advenit 9 ex alterl vii Reifluxus incidat 9 tum \eftus 
dmnino deftruetur fi quidem per utramque viam aqua asquaiiter vel affluat 
vci defluat. Ad hoc ver6 non fufficit ambas vias fint aequales 9 fed etiam 
requiritur ut bini aeftus fucceflivi fint aequaies 9 id quod evenit fi Luna 
vel non habeat declinationem $ vel littus in acquatore fuerit pofitum. 
Qti6d fi autem elidem dupUci communicatione pofitS 9 tam Luna habeat 
declinationem 9 quam Uttus notabUiter ab asquatore fit motum » tum ob 

ina> 
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inxqaalitatem binorum asftaum feFe inrequentium » Fluxus majores ex ?U C.A ^ 
ter& vii advenientes^ fuperabunt Refluxus minoreseodm tempire per VJll, 
alteram viam facAos» atgue JwMrTirddo fn taliiittore fingulis diebusnon *' 
bini FIuxus « fed unus taoMim acci^t } hancque fiitlonem allegat NawTo* 
Kus asftds illius fingulans Tunqihni obfer^^^^ti 1 ubi fi, Luna in seqnatore 
verfatur 9 nuilus aeft^ deprehencfitur 9 fin adtem Luna babeat declinatie- 
nem ^ unicus taqtuA] un& Lunae revolutione Vrca Terramu Nos autem 
mox hujus mirabiljsPhsenomedialiammagisnaturakflijF noftrasque theo« 
rise couformem indtbabimus^daufaaL _ ^ 

$.118. Hadlenus aei!tilta^Maris $ quemalmodiiz!! in am];dilfimo Qcea*" 
no k viribus ad Lunam ac Solgttr l e nd e nt ibus producatur 9 atque vario 
littorum fitu cum ratione quantitatis tum retardationis diverCmod^ turbe* 
tur 9 fumus contemplati 9 neque necefle efiTe duximus ventoruit) Marifque 
curfuum propriofMm rationem habere: dlm fatis (^ronum fit/ perfpicere 9 
quomodo his rebbs selfais Maris tam augeri vel diminui $ (|u£m accele- 
rari vel retardari ^bea^ Supereil igilur ut exponamus » quomodo in 
latis amplo tradu Maris 9 qui ab Oceano vel omnino eft fejundus 9 vel 
per anguftum tantum canalem conjundhis > peculiaris aeftus a viribus Lu- 
nas ac Solis produci queat. Perfpicuum enim- eft 9 fi talis tradbs fecun- 
dum longitudinem ultra 90 gradus pateat > seftum pari modo generari 
debere 9 ac in amplilllmo Oceano 9 qui totam tellurem ambire ponitur. 
Kam quoniam extenfio tanta eft , ut vires Lunae & Solis in eo tradu fimul 
maximam ac minimam aquae altitudinem inducere qoeant» oecefTe dt 
etiam 9 ut aqua alio in loco tantum elevetur • inque alio tantum deprima* 
tur 9 quantum fieret 9 fi ifte tra(ftus omnino non eflet terminatus. At fi 
ifte tra(^s tam fuerit parvus ut fingulae partes aequalibus fere viribus fi- 
mul vel attollantur vel deprimantur 9 nulla fenfibilis mutatio oriri poterit : 
Aqua enim uno in loco attolli nequit nifi in alio (ubfidat & contra 9 fi( 
quidem eadem aquas copia in eo tradu perpetu6 confervetur. Atquei 
baec eft ratio ut in Mari Baltico 9 Cafpio 9 Nigro 9 aliifque minoribus 
lacubus nullus omnino aeftus deprehendatur. 

§. 119. Qu6d fi autem iftiufmodi Maris tradus tantum fpatium oc« 
cupet 9 ut vires attoUentes & deprimentes in extremitatibus fenfibiliter . 
dinerant 9 tum necefle eft ut non folum aqua in altero extremo ele vetur 
in alteroqae deprindatur 9 fed etiam ut diiterentia inter aquae altitudines 
tanta fit > quanta in aperto Oceano eidem virium difforentiae refpondet 
Quamobrem definiri conveniet 9 ^uanta in diverfis Terrae locis eodem 
tempore in altinidinibus aquae k viribus Lunae ac Solis produci queat. 
Ne autem calculus nimium fiat prolixus 9 folam Lunae vim in computun. 
duccmus 9 quippe quae vim Solis multum excedit ; 8c quoniam eifedu 
Luna: cognito tacile eft SoUs efteCtum aeftimando vel adjicere vei auferre. 

Tanu m Aaa Re- 
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Repraefentet ergo P L p f faperficiem Terrse cujus poti (int P 6cff at« 
que ^ & i\r fint duo terminr in eodem Maris tradhi affumtt , in quibus 
qtiantum Maris alcitudo quovis tempore differat f fit invefligandura. Re- 
prsefeotet porro L l parallelam 9 in quo Luna moveatur boc tempore » 
fitque Luna in L ; atque eitprimet an^ulus LP M tempus 9 quod poft 
Lunae tranfitum per meridianum termmi M eft prasterlapiuii 9 angulus 
Ver6 LP N tempus -^^ tranfitum Lunas per meridianum alterius termi* 
ni N. Dudlis auiem circulis maximis P M& P JV» erit arcusPili com« 
plementum latitudinis loci M^ arcus P N vero loci N\ angulus vero 
MP N dabit differentiam longitudinis locorum M8i Ni quae proinde 
omnia pouuntur cognita. 

. $. 120. Ducanturjam ex loco Lunas L ad tcrminosAf& N circu* 
limaximi LM&l LN% exhibebuntque iftt ircus comple<iienta altitudi- 
num) quibus hoc tempore Luna in locis MiiN iupra horizontem ele- 
vata confpicitur. Ponatur arcus P L finus = i 9 cofinus = Q^ 9 erit jg finus 
declinationis borealis Lunae^ fi quidem Q^ habeat valorem affirmativum 9 
ac P polu n borealem denotet Deinde pona^ur arcus P M finus =p » 
cofinus = P 9 erit P finus elevationis poli pro loco M ^ fimilique modo fit 
surcds P N finus =r & cofinus = A 9 ita ut R fit finus elevationis poU ioci 
N\ denique fi: anguU MPN finus =ili & comus =/n, anguh' ver6 
i P AZ finus = r> cofinus = 1 i unde ejrit anguli L P i^cofinus .?= m t^r^MT. 

Ex 
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Ex his per trigonometriam fphaericam reperietur finus akitudinfs Icnse C a>. 
fiipra horizontem loci M feu cofinus arcfis L ^= i p ^ + j? P: pro loco VllL* 
N vcr6 erit altitudinis Lun» fidus :==^( mf- MT ) { r + C R- Quare fi » 
ot fupril, vis abfolataad Lunam urgens pohatur =^ L & diftahtia I.uraB 
k .Terr&.^ h j erit altitudo ad quam aqua io M elevari debe^et =r 
LC3(ipt+PQJi)^--0^ & altitudo ad quam aqua in N elevari deberet = 

^^ - ^ 9 utroqoe cafu fupra hbellam naturalem. 

Si ergo iUa expreilio hanc excedat 9 aqua in M altius erit elevata qvikm 

m A7intervallo^(Cipi + Pfi)M(w^-i»^t)jH-CR)Oi 

haecque expreffio j quando fiet negativ? 9 ihdicebit^ qpant6 aqua in N al- 
tiiis confi^t qu^ m M. In hoc ver6 negotio inertiam atju» negligi- 
mus9 quoniam tantum proxim^ Phdenomena hujufttadi cdfibus oriunda 
indicare annitimur \ fi enim hanc materiam perfede evolvere vellemus 9 
integro tra£lani foret opus. 

§. I2£. Ponamus tradum noftrum Maris ab oricDte JVversiis occi- 
dentem Mfub eodem parallelo extendi» ita ut elevatio poli |n locis MS^N 
fit eadem •, erit adeo R = P> &r=p. Tranfeat nunc Luna per meridianum 
loci M fupra Terram^ ita ut fit T= o» f= i ; boc ergo tempore magis erit ele- 

vata in Mqukm in N intervallo -- ((ff +P j2)*— »»iptf+Pj2)0 = 
-~(M»PM* + z(i— ni)^jP £). At quando Luna per meridia- 

z i 

num loci N fupra Terram tranfit 9 aqua tantundem magis erit elevata in 
N quam in M Ex quo fequitur 9. dum Luna k meridianp loci N ad 
meridianum loci M progreditur 9 aquam in M fenfim elevari per fpa* 

tium ^Y^ (^*? j + z(i — i»)P2) interea ver6 in N tantundem 

fubfidere. Sin autem Luna infira Terram h meridiano loci N ad meri- 
dianum loci M progrediatur 9 aqua in M elevabitur interea per fpatium 

= -^-^ ( A/* p j — 2 ( I — ni) P 2 )' PW tantumque fpatium aqua in N 

fubfidet. Ponamus nunc angulum LPM efle 90 graduum 9 feu quaef- 
tionem inflitui 9 ciim Luna jam ante fex horas meridianum loci M Bt 
tranfgreifa 9 atque obtinebitur differentia inter aqus altitudines in locis M 

Sex autemhoris9 antequam Lunaad mcridianum loci Mappeliit^ aqua 

in N magis erit elevata quim in ikrintervalio = ~— (z MPQ^+M^fj^. 

Sequunttsr baec fi inertia aquac negli^atur } at inerti^ admiis& ex praeceden-* 
tibus fatis clarum eft » dim has difi&rentias majores eife debere 9 tum tem- 
pora mutationum tardius fequi debere. A a a 2 §• 
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£xf^ $. iti. QiiotiianEL ver6 io hoc Maris tradb perpetu6 eadem aqaae 

VIU. quantitas comineri debet % necefie ut (]oantiim aquae unl parte (bpra U« 

'bellam attoUatar 9 tantpndem ea in reliqu& parte infra libellam deprima* 

tur. Qu6 igitur hinc akitudinem Maris quovis loco aaStk determine« 

mus t ponamus. tra£tum noftrum fecund^m longitudinem termidari binis 



I 




meridianis PMSaPNj fecundiim latitudinem ver6.binis parallelis MN 
&mnj pofit4que Lunft in L fit finus P L = q^ cofinus ^ Q ; finus 
' i P M= T> cofinus = r Porro fit finus arcfis P M=p^ cofinus = P 1 fi- 
nus P m = r , cofinus = Ri atque anguli MPN finus = M & cofinus = m. 
PraBterea fit elevatio in M dum Luna in L verfaturi fupra libeUam = * i 
ita ut hoc loco fuprema aquas fuperficies a centro Terras difiet interval« 
lo = 1 + •, undet:6m finus altitudinis Lunas inAZfit=rp j + P jg» 
erit gravitatio totius columnae aqueae ab M ad centrum Terrse = 

n+i . "*" Ibi •"x+ii"^*'"^ zhi ^ 

prouti fiipr^ $,$. 4^ & 44* demonffaravimus. Confideretur jam locus 

quicufique X in noftro tradu ) in quo aqua fupra libellam fit elevata 

^tio = 9; acdudo per hunc locum meridiano PJR9 fit anguU L PR 

'finus = X^ cofinus = ^ j arciis P X finus = z 8c cofinus = Z 9 undc 

graviatio columnae aqueas ex X ad centrum Terrae peitingentis erit = 

1 
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Ji_+^ +!lLZli^^llg£212. aim igiturhaec gravitetio aqualis <^y*j» 

tfle debeat aii , orietur^=:« + ^((*i|t + fiZ)'— (r^f+Pj^)')» 

ex gu& formut^ fi mod5 conftaret elevatio aquas in AZ> fimul innotefce- 
ret elevatio vel depreffio in quovis loco X. 

%. 125. Cum ergo in X aqua fupra libellam elevetur fpatfo 9 9 in 
demento tradtds ihfinite parvoX^Ty*, ptus inerit aquae » qu^m in ftam 
"naturali^ & quidem quantitas Jt T. Xx.ip, cujus clementi integrale per 
totum trafltum fumtum debet efle = o, ex quo valoripfiusfl» innotefcet 

Erit autem angulus RPr — — , hincque arculus Xx^ , at elemen* 

tximXT^ — • ex quo infinitfe parvum redangulum XTyx = 9 in qao 

ergo exceffus aquae fupra ftatum naturalem eft = — — = — (« iZ+— .£ 

C(xf%+^Z)* — (r/;3 + Pj2)»)> quae formula bis debet integrari. 
Ponatur prim6 X conftans 9 & integratione ablbluti reperietur in elemen- 

ioPiStr exceflus aquae fupra ftatum naturalem = — («(R — P) +— f; 

(jixKR~P)-^(R^-l'0-^(r'-pO+^Clli--PO 

"^ (^t f <i-\r f Q^) ^ {R-- ? )))• Integretur haec formula denuo ut integra- 
ie ad totum traclum MNnm extendaturi prodibitqueincrementum aquse, 

quod toti tradui acceflifle oporteret j =«(R — F)-4fin-M+ mllL. 
(^'^^^^~^^7^^'--^'^2(Mm(i--2TT)-zM.TO+!gi^'rt!) 

(T-Afr-mT) + ^^-^^^Cn.iti+^^^'-'^^^'-"'^^fin'ilf.^ 
(r f j+ f j2 ) * ( *— P ) ^fin. Af > quae adeo quantitas debet efle = : 
unde oritur * = iilil£i+££2! + i(izifiLX^L+P£+ p^) ^ ^^ 
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^*£i(^-:0(T-illi-mT);. 

J. 124. CognitA igitur vera elevatione aqua^ in AZ fupra libellam t 
quam ante pofuimus = 4» , hinc intcHigetur vera aquae elevatio fupra li* 
bellam in loco quocunque X. Ponatur enim finus anguli MPX=^Sdc 
cofinus =^9 erit fin. L P R= X'^ T j + j 5 & * = 1 f — T5, manentibuf- 
que arcfls P if finus = z & cofinu = Z , erit elevatio aquas in X=^ ^ = * + 

|^^((ii-T5}jx + ;e^)!-JT,('P2 + Pj2;.'5 quareloco-va- 

Aaa 3 lore 
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C A r "" lore invento Tubftitato* reperietur aqoa in X fi^ra libeUarn attolli adhi per 

( mTT)) + i^ii^^— ^(T- itf r -mT^^. Qa6d fi ergo pc- 

natar tra£his nofter ita augeri ut totam tellarero aitbiat 9 orietar cafiis 
jam fuprJi traiStatus ; quoniam eoim fit M A^ = 560* » feu -4 fin. M= z «• 
denotante 1 : «■ rationem diametri ad peripheriam 9 crit Af = o & m = i : 
prseterea ver6 quia Af in polum auftralem p 9 m ver^in borealem F in- 
cidit 9 eritp = ©,P= — i9r-=o&il=H-i/fihivaloresfubftituantur# 

prodibit elevatioaqu3B inr=^/ 5 ( ( r i— TS) f* + fiZ )• - i > 

quae expreflio^ quia r j ~ TS denotat cofinum anguli Lf ^atque (f x— TtSt . 
91 + i^Zfinum aititttdinis Lunae fupra horizontem in AT 9 cum fuperio- 

ribus formulis exai^ffime coovenit / fi quidem terminus 7- negligatnr* Haec 

vero eadem ipia exprelBo quoque emergiti fitantum alterum hemtfphaetium 
vel boreale vel auftrale ponatur aqu& totum circum&(um 9 manent enim 
cmnia ut anti 9 nifi qu6d fiat p = i & F =0 : utroque enim cafu fit K * -f; 
F Jf + P * = I j ultimufquc terminus ob M= o utroque cafu eyanefcit. 

§. IZ5. Ponamus nunc tra€bm Maris fecunddm iongitudinem MN 
ufijue ad 180 gradus extendi , erit ikf =0 & m^'— i &^ fin. M= •■> 
denotat enim A fin« M femjper arcum circuli 9 qui menfura eft anguli 
MFNi hincfi brevitatis grati& ppnatur finus anguli^ quo Luna in ^ fu- 
pra horizontem elevata apparet 9=^9 erit aquse elevatio in AT fiipra libel*: 

namus porfo integruin hemifpbaerium LFlf aqu^ eife circumfufum 9 fi^t 
p=09 P =— l>r = o& R= ijundeelevatioaquae in 3rerit= ' ^^^7' * 

omnino ac fi tota Terra aqu& cin£la eflet^ uti in prascedentibus capitibus 
pofuimus» vel quod eodem redit 9 dummodo omnis aqua fuper Terra 
mutuam babeat communicationem fatis amplam. Qu6d fi autem tradus 
nofter Maris tantum ad aequatorem ufque porrigatur & polo P » ita ut 
quartam fuperficiei terreftris partem foium obtegat 9 tum eritp = 1 9 P=Of 
r = o & K = 1 9 hoc itaque cafu aqua in X elevabitur ad altitudinem = ' 
^j^j^—i^ — iif^ ^^ perfpicitur hoc calii elevadonem in X 

majorem 9 qukn fi tota Terra aqui eflet circurodata 9 fi expreffio T j2 2 
habeat valorem affirmativumt minorem ver6 fi Tj2 j habeat valorem ne« 
^tivum. Sed limites buic quaeftioni prasfcripti non permittunt lunc plu- 
ra CQnfe(ftaria deducere 9 ci^ debita evolutio fatis amplum traAatum re« 

quiratt 
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Quirat t neque theoria ulteriori confirroatione indigeat Quocirca coroni- C a ?. 
ois Joco duo6 tantum cafus evolverotis 9 quorum altero latitudo tra£lds ym^ 
ponetur tnfioiti parva f altero ver6 longitudo : quippe qui ad phdeoome-* 
na quaedam fingularia ezplicanda inlervire poterunt 




$. 126. Ponamns igitur latitudinem ilf m infim^t^ efle parvamf /ea 
jR = P&:r=f» reperietur aqu£ in X elevatio fupra libeliam = 

ibi ^ht xhl Apn^M^ X ^ 

(I— aTT)) + 2Pjg(T— Mi— roT);. Confideremus autemeleva- 
tioneminM,ubicimfiti; = r/.j+Pi2»eritca=^i?^^^ 

Tranfeat nanc Luoa per meridianum loci M fupraTerram 9 erit T=0) & 
1 = 1, atque elevatto in M prodibit = . ^^ f^"*j^ ^ == , ^ . ^.* — Mmfq±;^ 
^MPd^} atfi per eundem meridiannm infra Terram tranfeat 9 erit 

Qu6d fi autem Luna versCis ortum k meridiano diftet angulo horario 90 
graduum» feu circiier 6 boris ante appulfum Lunae ad meridianum in M fu« 

perlo- 



\ 
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Vffl !?«"««"••''* T= - 1 & » =0, unde elevatio mt='^^-~+^^f~ 
(pjMm— zPj^Ci""''»))»^^ ver6 horis poft tranQtum Lunae per me- 
ridianuni loci M vetsbs occafum> erit aititudo aguae in ilf fupra libellam ^ 

%. 127. Tribuamus Iiuic tradui longitudinem 90 graduum 9 ut 
fit M== iim = o, &^(in. M= — , unde oritur elevatio aquac in JW = 

fi etiam declmatio Lunag ponatur = o> fiet = ^ ^ \ ^ + - , - — 

exiflente f = 1 1 unde apparet roaximam elevationem non accidere cum 
Luna per meridianum loci J^ tranfit> fed tamiius» & quidem fi dupli 

anguli LPM finus fuerit = — 9 hoc eft fere unS hor& poft tranfitura Lu- 

naeper meridianum» hoc igitur cafuFluxusin Mun& ferehorl tardius 
obfervetur 9 quam fi tota Terra aqui efiet circumfufa. Dum autem Lu- 

na per meridianum fuperius tranfit 1 erit elevatio = — t^i quae etiam va- 

let fi Luna infra Terram meridianum attingat ; at fex horis vci ante vel 

poft» quarido Luna in horizonie verfcitur? ej:it aquae depreflSo =— ^-^. Un- 

de intelligitur in tali Maris tra£lu pariter quotidie binos Fluxus totidem- 
que Refluxus accidere debere» atque aefium propemodum fore fimilem 
seftui generali 9 nifi qu&d majoribus anomaliis fit obnoxius » praccipu^ fi 
Luna habeat declioationcm. 

§, iz8. Hinc explicari poteft ratio aeftfisi qui in Mari Mediterra« 
neo obfervatur» & qui in ipfo hoc Mari generatur. Cum enim longi- 
tudo hujus Maris ne 60 quidem gradus attingat 9 aeftus erunt multo mi« 
nores 9 decrefcunt enim fi cum longitudo dirainuatur > tum elevatio po- 
li augeatur. Quod fi ergo in his formulis angulus MPN p^onatur tere 
60 graduum , atque elevatio poli, debita introducatur 9 jreperientur qui- 
dem asftus bini quotidie evenire debere 9 qui autem fiituri fint mult6 mi- 
nores, quam in medio Mari) & pluribus anomaliis fiibjedi) quas qui<!> 
dem oranes ex forrauiis definire liccbit. Quoniam ergo tam exigui asftus 
a ventis & curfu aquae , qui in lioc Mari notabilis deprehenditur 9 ve- 
heraenter turbantur 9 ad pleraque Littora hujus Maris vixufqoara aeftus 
regularis obfervabitur. Excipi autem debet Mare Adriaticum > quod 
cum finum formet amplumt advenientem aquam meliiis coUiget 9 atque 
elevationem roult6 lenfibiliorem parieturi k quo arfhis Miris Yejoetiy 
obiervattts originem habet. Tametfi pitim Mare Medicercaneum noa fo- 

lum^ 
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lum fatis amplam habeat latitudinem 9 fed etiam vehementer inaequalem » C a p; 
tamen ejufmodi roarium aeflus admodum exquilite expratfenti cafu» <;uo Vld. 
latitudinem omnino negligirous^ coUigi poteft^ quiacxtenfio Maris in 
longitudinem praecipuam caufam aslhium binorum finguiis diebus isveuien* 
tium continet 9 neque extenfio latitudinis multum conferat 




/ 



§» 129. Ponamus nunc tradds nolfari Maris longitudinem evancfcef 
r^ j totutnque tradum in eodem meridiano PfzbM ufque ad JVextendi, 
ita ut fit M = o 9 m = T ; finus autem elevationis poli in ^ fit = P , cofi- 
nus = p 9 in N ver6 fit finus elevationis poli = /i > cofinus = r. Ex his fi 
Luna in L verfetur^ ob A fin« M= M $ erit in M elevatio aquae fupra libel- 

ponatur alter terminus N ultra aequatorem versilis auflrum fitus 9 ita ut 
unus elevationis poli auftralis in N duplo major fit quaro finus ele^ 
▼ationis borealis in Af , feull = — aP &r = /( 1 — ^f * ) > ent R • + 

PR — 2iP« = o» atquc elevatio aquac in M fupra libdlam erit = -y^y- 

. , Bbb O-P* 
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Quod fi nunc 
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Cap. (pP^^+^^*^')- Ex hic igitur formali fequitur t fi Lunae decliaa" 

VIII. tiQ fit nulla feu d^o» tum nnllum omnino asftum in M obfervari de- 

bore. Qu6d fi autem Luna habeat borealem ^ tum ad tranfitum Lunae per 

meridianum (uperiorem aquam attoUi ad fpatium = -^^( jP^p+p ' — r ; 

at dum Luna in alterutro circulo horario fexto verfetur , tum aquam ad 
fibellam naturalem fore conflitutam ; Lunft autem infra horizontem ad 
meridianum appellente ) aquam infra libellam deprefium iri per fpa- 

tium =- r^p ( 9 P*f+f » ~ »■ 5 contrarium denique fore teftuni » (1 

Luna habeat decltnationem auftralem. In tali igitur Maris tradu quotidie 
fcmel tantum. aqua affluet 9 femeique refiuet > fi quidem Luna hafceat de- 
clinationem ^ nam fi Luna xquatorem occopat 1 seftus bmnmo erit nul- 
lus. ^ . ' ' 

§. 130. Ex hoc cafu aptiffime explicari pofle videtur Phsenomenon 
illud aeftds fingularis ) qui in portu Tunquini ad Batsham obfervatur 9 ubi 
oronin6 tit in praBfente cafu dum Luna in aequatore veriatur 9 Mare nuilum 
aeftum fentit ; atdum Luna removetur ab a^uat >re vel versus boream vel 
versiis auftrun\9 quotidie aqua femel tantum aiHuit femelque refluit f pror- 
fus ut calculus monftravit ; fciiicet fi Lnnae dedinatio fiierit borealis , aoua 
versiis Lunae occafum 9 hoc eft poft traniitum Lunae per meridianum lu- 
per horizonte 9 aifiuit » versus ortum vefb 'deflait* quae retardatio ab iner* 
tift aquas & motu ad iittora provenire intelligitur ut fupr^ Contra ver6 
fi Lunae declinatio fit auftraiis 9 aqua deprimitur Lun^ ad occafum incli- 
nante 9 Lunk autem oriente 9 attoilitur : quas Phaenomena apprim^ conve* 
niunt cum cafu mod6 expofito. Eft praeterea elevatio poii Tunquini zo"». 
50S borealisi atgue Mare utrinque cum peninfulis tum infuiisab utro« 
que Oceano Pacinco & Indico iere prorfus ieparatur 9 faltem ut iil>era 
communicatio non adfit: praeterea hic idem Maris tra(ftus> qui ver us 
boream adlittora regni Tunquini tenrjinatur^extenditur uhraaequatorem 
ad gradus circiter 45 9 cujus latitudinis finus circiter duplo major eft 9 
quam finus i^titudinis borealis 20* 9 5 t ' : Quocirca ex his circumfiantiis 
per noftram Theoriam eadem ipfa finguiaria Pha:nomena aeflAs Maris ob« 
fervari debent) quas a(ftu obRrvantur: atquehuc modo fi uUum adhuc 
dubium circa noftram theoriam reliquum fawkt^ id relolutione hujus mi- 
rabiiis Pbaenomeni fundit6s iubiatum iri confidimus. 



FINIS l Fan. TOMl IIL 



CONTENTA PARTIS I^^. TOMI IIL ^^^ 

I. Jmoris Bpiflola Dedicaioria. 

II. Adntonitio Commentatorum. 
IIL Ahera Dni. d ilandrinl. 

IK Introdudio ad Tertium Libruml fage i - 2ji» 

V. Trafatio Autoris in eundem de mundi Syftemate. 
VL ReguhB Philofophandi &c. ^ P- I - 5 &<^ 

VIL Admontio Dni. Calandrini J« wiiiT , fu^e fubfequuntur j Differ-- 
tationibus. P- I?2 

I. Trait^ fiir le Fiax & Reflux de la Mer par Mr. Daniel BernouUi 

p. 135 -246* 
X, D. Mae - Laurin de cau& Phyfic& Fluxcls & Refluxus Maris 

p. 247 - z8i. 
3. P. Euter Inquifitio Phyfica in cau(ani Fluxds ac Refluxds Maris 

f. 28J - 374- 



I. Trait^ du Flux & Reflux de la Mer far Mr. Daniel Bernoulli. 
Chap. I. Contenam une Insrodudion ci la Queflion profofce far VAca^ 

dtfmie des Sciences f. 13^. 

IL Contehavt quefques LemiAes fur tAttradion des Corfs. p. 140. 

UL Contenant quelques Confiderations Aftronomiques & Phyfiques , pje- 

liminaires four la determination du Flux & Reflux de la Mer. 

IV* Qui exfofe en gros la cauje des Maries. 1 54. 

V. Contenant quelques Profofliions de Geometrie freliminaires fOurVex^ 

flication & le caIcuI des Marees. 169. 

VI. Sur Fheure moyenne des Maries four toutes lcs lunaifons. 1^6. 
Table fondamentale four trouver Pheure moyenne des hautes Mare^es. 

I7ft 
VIL Qui contient 9 ^ Vigard de flujieurs circon/iances variahle^ , les 
correQions necejfaires four les Theoremes & four la Table du 
Ckafitre fr^cedent 9 & une explication de flufieurs Obfervations fai-* 
tesfur les Marees. ^ igo. 

Vin. Sur les difireutes hauteurs des Muries four chaque jou^ dc la 
Lune. ' . '^ Z04. 

IX. Sur les hmeurs des Marees corrigies 1 Juivant differentes drcon^ 
flances variables. ZII. 

X. Dans lequel on examine toutes les frofrietex. de^ Marees 9 qui defen* 

dent des diff^entes DecUnaifohs ,des Luminaires & des diffirentes 

Latitudes des Lieux. 2 18. 

XI Qui contient PexflifOiiQn & folution de quelques Phinomehes & que^ 

fthnM 



